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كَنْ عالِمًا حريصًا على السّلامة 
دائمًا انعْ خطوات التجربة بحص . 

كُنْ حريصاء وخاصّة عند تناولك الأجسام الثقيلة والزجاج 
والمقصّات والسكاكين والكبريت والشموع والبظاريات. 

إيَاك أَنْ تشم الأشياء أو أن تضعها في أذنيك أو فمك أو قريبًا من 
عينيك إلا إذا أشار الكتاب عليك بذلك . 

إيَاك أنْ تلعب بالمفاتيح الكهربائيّة والمآخذ والمكنات الكهربائيّة 
إحرص بعد كل تجربة على أن تنظف المكان وترئبه . 

كته هذه العلامة تعني أن عليك أن تتّخذ حيطة بالغة في أثناء تنفيذ 
خطوة العمل . عليك أن تسأل راشدًا أن يعينك . 
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الوك البتاحن 

َنم من هواء 

زِنٍ الهواء 

إكتشِنث غازات الهواء 
شكل غادًا 

فَجّرْ بركانًا 

أَطلِق تالونًا تعَانا 

قن الريح 


الماء والشوائل 

أرق أشياء وعَوّمُها! 
ير الو 
أصيرٌ إلى الغَرّاص أوامرك 
كَجّرْ بركانًا تحت الماء 
السّوائل تطفو وتغرق 
هل تمتزج السوائل ؟ 
إختيز سيّلان الستوائل 
فُتّح في الماء 
عوط وصواعد 

كين "لقان 
عل الماء كلت ؟ 
أَطِلِقْ زورقًا سريعًا 
هل رأيت الثبات يشرب؟ 


ساخن وبارد 
إصنَع ميزان حرارة بسيظًا 
خَوَرْات متسابقة 
انتقال الحرارة 
طّ مُنطاد هواء ساخن 
خرن الحرارة 
قاوم الثار 
أشظر الجليد 
أَعِدَ الجيلاتي بتَنْسك 


الضوء 


إِلعَبْ بالطّلال 


أُنظرْ ما وراء الزّوايا 


إصنّع كليدوسكوبًا 
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الواح كوه انين ] 
بيت تُسكنه الأشباح 


. رَكُبْ كاميرا 


ع 

الألوان 

إعمّلٌ قوس قزح 

روب مدر 

إكتشفت ألوانًا حَفيّة 

أُمرْج ألوانًا 

دوم ألوانًا 

عقر الآلؤاة 

اختبار بالألوان 

أ حصن غير هوني 

إطبَّحْ أشكالا فريدة 

ألوان من فق لا تَذري 
الثم 

اكتشِفٌ ما تحتاج إليه البزور 

راقِب الثبات ينمو 

مَتاهة نباتيّة 

ازغ نبتة 

نبات يُطلق فُقّاعات 

إختبز غذاء الثّبات 


الحواسن 
نظ كيف تعمل أذناك 
إعرفُ عينيك 
صورتان في صورة 
اصح كاشف ذبذبة 
عي مسان الضلوت. إلى أذتيلك 
خريطةٌ لسانك 
إختبز حاسّة لَمُسك 
إختّبز رد فِغلك 


حديقة في دَوْرَقَ 


أصوات وموسيقى 


مشاهد صونيّة 
كلمات تُنظم بالخيط 
صوت مُرتَدَ 

إصنّع ققّاعة ورقية 
دُقَّ طبولًا 

عزف لحنًا 


١‏ إعزِفٌ على مزمار 

7 أننُح في بوق 

*87 إصِنَّعْ بانجو 
المغانط 

4 َيه رقاصة ولَبّادة طيّارة 

سباق بالمغنطيس 

5 إصنّعْ سيّارة مغنطيسيّة 

إستكشفت مجالا مغنطيسيًا 

8 افصِل خليطًا 

8 ركب بوصّلة 

٠‏ إعمّل مغنطيسًا كهربائيًا 


الكهرباء 


١‏ إصئع أزَارًا 


م أحيث بَرِنًا 

م إِلَو الماء 

5 القَفْر مع الكهرباء 

8 لَرّحْ بعصا عجيبة 

5 إصئَحْ كاشف شِيِحُنات كهربائية 
/41 إئن دارة كهربائية 

اتتعن الكهرياد 

49 إصنّع بظاريّة 
“5 إن ذُوّارة طيور 


١‏ إصِنَّعْ عربة يد 

3 اصنّع مقياس قؤة 
د ل ا 

ونا إصنّح مكشطة 


5 اختبار الاحتكاك 
تحرٌّك دائريٌ 


45 شَهْل التُرس 
4 إصئَح مَكنة آليّة 


م4 إصنَّمْ مروحة 
533 إبْنِ ناعورة 
٠‏ ماء يرفع الأحمال 
١‏ إبْن مرفاعًا 


43م 
3م 


سَنَد هَوائَيَ 

منْفاحٌ الدَرَاجَةٍ يضح الهّواة إلى 
داخل العَجْلَةِ . والهَواء يَدْفَحْ 
جَدْران العَجَّلةٍ إلى الخارج . 
ويكونُ دَفْعْهُ مِنَ القُوّةَ بِحَيِتْ 
يَحْمِلٌ وَْنَ كلا الدَرَاجَةٍ والدَرّاج . 


نفس عَمِيوَ 


عدي تالخد نفج ففخ القرة إلى. * 


ِتَنَيِكَ . تَسْتَطيعٌ أنْ تَعْرف مِقْدارَ ما 
مءدم اعم 


مكزعي تناك من هَواءٍ. خُذْ ما 


عَمِيقًا كك ثم اسْتَخْهِمْ نبوا لتتفخ في إناء 


ماءٍ مَقْلوبٍ . الهّواءُ من رَِنَيِكَ يَدقَمُ 
الماء مُخْرجًا إِيَاهُ مِنّ الإناء . 


الهو اء و( الغازات 


تسيل بنا القواة من كل جانب + الكيق لا تكاذ 


يعو 


. نحن لا تراةء» 
هَبّ قَويّاء أيْ كان 


تشع في الخاب يوجوه 
ولا نُحِمنُ به إلا إذا م 

ريحًا. لكنا تَتَتفّنُ الهّواء طوالَ الوَّفْتِ . 
من غَيْرهِ لا حَياةَ للإنْسانٍ أو الحَيّوانٍ أو 
الات . الهّواء ضَّرورِيٌ لاخْتراقٍ الوقودٍ 
وتشغيل العَديدٍ مِنَ المُكنات . الظائِْرَةٌ 
تحْتاج إليه في طيّرانها . يد كب الهّراة مخ 

غازاتٍ - وهي مَوادٌ قن كنل اقرط 
الذي حَْلّها يا كان شَكَلْهُ . 


ثاني كسيد الكزبون 
وغازات أخرق 


بالونات طائرَة 

تَحْتَوي هذه البالوناث على غاز 

الهليوم . والهِليومٌ أَخَفت مِنَ الهَواءِ» 
إذا تيه حايلة عده البالونات . 


ذْ يَْفِرُ المِطَلُّ » فإن 


مقاومة القولة قهز وظلتة 


و 


01 


هب إلى الأزض بِبْظءٍ وأمان . 


يكب القواة بن غااين اكنسئين 


مما التتَروجِينٌ والأُكيجية: 
ومن كمي ضَئِيَةٍ من عَدَدٍ صِنّ 


5 
الغازات الأخرى . 


الهواء الشااحق 


دوق أن ما تَحْتاجٌ إليه: 


ة 


ع ة قارورّةً يلاستيكيّة 
تليسها! الوا تقوم بالمُهمة َك . لا 
تَشْعْرُ بالهّواء» لكنّه يَضْعَظ على ث1 
تع ولي ذلك ٠ط‏ الاوك عي قم 


" : ماء سالكفن قارورّة 
(جليد) وهام يارد يُلاسْتيكيّة 


5 يه سيك ١‏ انار وق تيفك 1 قاذ ققة الوراة 


أن ريس القارورة عَمِودِيًا فى طاسن : 
وقب زووة عمورذيا فى طاس 00 
1 5 الدَافِيمٌ داخِلَ القاروزة ‏ تيف خكقلة» 


من هواء 


قتع انْصِباب الماء من كوب مَقُلوبٍ . يُمْكنٌ أنّْ 
تَلعَصِقَ بِمُبْحَةٍ الكوب بطاقَةٌ تَسْتُهاء وكأنّ في الأمْر 
سِخْرًا! ضَفْظ الهَواءِ يَشدٌ البطاثّة عُلْوًا إلى الكوب . 
ويكونٌ الضَّعْظ مِنّ القُوّةِ بِحَيْثُ يَمْتَمُ وَرْنَ الماء من 


١‏ إزقع الكوب فَوْقَ مَعْسَلَةٍ أو حَوْضٍ . 1 ضَم البطائة كَوْقَ فُْحَةَ الكوبه ؟' الِب الكوب» وأنت لا تال مُمْسِكًا 
صَك فيد فيا و الماد. بِحَيْثُ ثُلامِن حافَتهُ كُلّها . بالبطائة وَأسًا على عَقِبِ . أثركِ البطاقة . 
الماء يَبَقى في الكوب! 


"' زَنٍ الهواء 
عندما يُكونٌ الشَّْءٌ خَفِيمًا جدَّاء ها تَختاحٌ إليه: 
001 اال 
لكنّ الهَّواة ليس خَفيثًا أبَدَا. كُمْ فاك بالون 
الجر بَةِ التَالِيَةَ لِتَْبِتَ أن الهّواء في 95 


بالونانٍ 
الواقِع تُقَيلٌ جدًا . دَيُوسا رَسْمْ رباط مَطَاطِيَ 


07 عرد دَبَوس رَسْم في كُلَّ من 
جَانِبَيٌ عَلامَةٍ الوَسَط . 


”3 أرَبْط الَيّظ فى مُنْمَصَففٍ الرّباط 
القطاظة : 


١‏ إِسْتَخْدم المِسْرَة لتَغيينِ وَسَط 
الَحَسَبَة . عَلّمْ ذلك المَوْضِعْ. 


إذا لم تقوارّن الْخْشَبَةُ : 
تَبَتْ في القَلرَفٍ 
الأغلى منها مَعْجونَةَ 


8 


ع أَدخِل عُرْوَتَي الرّباطٍ 
الْمَطاطِيٌ في دَبَوسَي الرّسْم. إدقَمِ 
الْحَشْبَةَ مِنَ الخَيْط المَرْبوط في 

وَسَطها . يُفْتَرَضُ أنْ تَتَوارَنَ . 


© أنْصِئْ أَحَدَ البالوئيْن إلى 
طَرَفٍ من طَرَفَي الحَشْبَةٍ . 


١‏ أَنْصِتٍ البالونَ 
الثَانِيَ إلى الطَرَفِ 
الآخَر مِنَّ الحَشبَةٍ. 

تأَكّدْ من أنّها لا تَزالٌ 
مُتَوازثةٌ . ثم انْزِغ أَحَدَ 


و وو 


البالوئينٍ وَالْمَحْهُ . 


قََّةّ شزب (شفَاطة) 

ص ا 01 
وَرْنَّ الهُواءِ يُعيئُكَ . الهّوَاءٌ الذي 
فَوْقَ 3 الثر ان يضلا على قم 
السَائل . وإِذ تَشْفْظ , يَدْقَمُ السَائلَ 
عَبْرَ القَْةٍ صَّعْدَا إلى فَمِكَ . 


ليبن في البالون الفارغ 
هَواءٌء» تكو ع 0 


البالون المتفوخ . 


5 اكتشف غازات الهواء 


قي عَةَ دون أَنْ تَْمُحَ عليها أو أنْ تَلْمِسّها. ما تَحْتَاجٌ إليه: 
3 تقو يهاه لنَّجْربَةٍ ترق أن القواة مرج من 
غازات غَيْرِ مز وير لأَحَد هذه الغازات أَهْمَيَةٌ بالِكَد. | 


إك الأكسسية : وهر جزقؤآلك عندما قشر الأشياء شَمّعَة 


5 تشعل لك الشَّمْعَةً . 
ثم رَكّرٍ الإناة قَؤقّها» وَائْركها . 


0١‏ إِسْتَِنْ للد 


الهواء والطاقة 
1 سياه 5 السَّاقٍ هذه طاقَتها مِنَ البثزين الذي يَحْتَرِقُ في مُحَرٌكها الؤالية 
المُحْتَرِقٌ يُرَوّدنَا بمُعْظَم ما نَحْتاجُ إليه من طاقَةٍ للتَدْفئَةٍ وتشغيلٍ المّكنات . 
الاحتراق هذه / 


عَعَلكةٌ 


9 في أو الأمر» يَرَِْع مُسْعُوى الماء 


الذي يَكونُ في 
في الإناىء ثم يَنْطفِئ اللَّهَبْ فَجْأَةً! 


الهَواءِ حَوْلّنا . 


0 شكل غازا 


ات يقرا عوة آنا ادظة ليلق أو بوتقام! ما تَحْتاجٌ إليه : ةج 
تشتطيع أن تَفْعَلَ تفْعَلَ ذلك إذا أنت شَكُلْتَ غارًا 0 
وَأَدْخَلْتَهُ في بالونٍ . الغازٌ هو ثاني اليل د الكزبون. 
يعو العاد تتنة الذي تشكرل المُقَاعاتِ في ماءٍ 
الصّودا والأكرئة المَوَّارَةَ. 
١‏ إثلاً ئخْرَ ربع القارورة الضّية 2 "١١|‏ إِسْمَخْم التئع لِعَمْلًَ البالونت 2 | ١‏ أَدَخِلْ عُنْقَ القارورة في فُمحَةٍ 
انق بالخل . بِمَسْحوقٍ بيكزيونات الصّودا . البالولق». 
؟ إِحْرص على 
ألا تُشْقط 
بِيكَرْبونات 
الصّودا مِنّ 
البالون . 


قِمْع قارؤرَةٌ ضَيّقَةٌ العنّق 


5 إْقَع البالونَ لإنزالٍ 
بيكزبونات الصّودا في 
القارورّة . يَأَخُذٌ اَل 
بالقوَران » ويَئْداً البالون 
بالانتفاخ ببظع . 


الثتّراب المَؤّار ٠‏ مع ازْدِيادٍ الغازٍ 
خُضْنٌ قارورّةً شَّرابِ قَرَارٍ َ 15 ٌْ 
غطاءها . التّرابُ يَفورٌ مِنَ القارورّة! 
فخا ثاني أكُسيدٍ الكَرْبونٍ مَحْلولُ في 
ماءٍ الشَّرابِ » ومَحْفوطظ في القارورةٍ 
مَضُعْوطًا . فإذا حَلَلْتَ الغِطاة خَففَ 


يَرُدادُ ضَعْظهُ 
ع2 َ 
اي ا 


1١‏ فَخز برْكادَ 

ا ! ما تَختاحُ إليه: ُ 
تَسْتَطيعٌ أن تُشَكلَ 3 تُشكل «حَمَمًا بر 0 
كسِيلٌ على جَوَانِبِه بو. على الزير بوك خَلَ قارورّة يُلاسْتيكيّة صَغيرَة 
الْحْمَمَ ليسث حَقيقِيَةٌ فبرْكائك 2 0 
المصَكٌَّ يعمد كال كان الحَقِيقِيٌ . صَحْن عَبير أو صينيّة قِمْع مُلَوّنُ طَعامٍ أَحْمَرْ رَمْل وحَصّى 
١‏ أَضِفف إلى الخَلَ مُلوَنَ * اسْتَخْيم القع 
طعام أَخْمَرَ. ذلك يَجْعَلُ ِتَمَْاً القارورّة إلى 
«حُمَمَكَ) 1 .2 ا نِصَفِها ببيكرّبونات 

تبراكين الفِعْلِية الصّودا . ثم أَوْقِمْها 


١‏ كَرّمْ حَوْلَ القارورة حَصَِّ 
ورَنْلَا لِتَِيِيَ البُرْكانَ . صب سَريعًا 
في القارورَةٍ شَيْئًا مِنَ الخَلَّ 
الأخمر» وَانْظر البذكان يَتنَجد ! 


يتَشْكَلُ في القارورة غارٌ 
ثاني كسيد فالكؤيوةنا 


وتَنْطَلِقٌُ قَُاعاتهُ ثهُ مُحْرِجَةٌ 
مها الكل اللشمن. 


ع2 وكة | 


-5 ري 


03 


وغازات اننديةة الحراتة. تخذت | 

قن يسبب ضع الغازاتي في وَفُمٍ 
الصّخور المُنْصَهِرَةٍ الن ١‏ َ 0 

ششحة الأنبوبية . وتَتَفَجَرٌ المحوة 

حلتهية ا ا 
حُمَمًاء مِنَ البُزكان وسيل على جوازيه 
عقعاللة 5535 وتقضلية ٠‏ وبتراكم | حم 
لمعَصَلَبة تَدداذ التراكين. ان تفاعًا . 


خيانًا 


1١١ 


الْهَواء التسوواة حول أحيكة الطيور 
والظائِراتِ يُساعِدُها على التَّحْليقٍ 
اليا في الجر . إضْنَحْ جَناحًا مُصَْرًا 
٠ 01‏ وتكري كينت أن الراه 
المُتَحَرِّكَ يَحْوِلَّ الجَناح م ويظيرة. 


ع 


١‏ إظو الوَرَقَة . وليَكنْ إْلِب الوَرَقَة . أَلْصِنْ 
أَحَدُ جايّي الطَليّهِ أَضْعَرَ ١‏ 202050072 طَرَقَيْها مَعَا للخُصول 
َلِيلا مِنَ الجانب الآخَر. | على شَكلٍ جناح . 


؟:' تشم لم الُصاصي 
لفح تَقبَيْنِ في الجناح » 
الواجد قَوْقَ الآخَر. 


ا 
مجح 
ا 


1١‏ أذخل الحَبْط 
عَبْرَ القَشّةِ وَارْبْظهُ 
إلى تسم تابت]. 
07 وَجدْ هَواء مُجَنْفبٍ الشّعْر إلى الجَناح » 


فِيَرْتَقِحَ على الخَبْط . إن لَشَيْء مُدْحِشْ ! ِذْ يَمْرُ الهَواءُ فَوْقَ 


الجناح تَرُدادٌ زلق مي 


وبِتَرايُدِ سُرْعَةِ الهّواء 
يُتَناقَصُ ف 8 


للهواء الشاكن تخت 


بايذ يتما 
أبن حي ف إلى ع من مُزقئ تي طاول 
وَعَلَفهُما مَُباعِدََيْن نَحْوَ ١١‏ سم . أنْفْحْ بَيْتهُما. 
سَعرى أن الهواة المَتفوح الأإقاعة كازها عل ققدم 
الواجدة مِنّ الأخرى . فالهّواك» في تَحَرٌكه» يَقِلُ 
صَْظَهُ . وتنّجِهُ الكُرّتانٍِ صَوْبَ الضَّغْط 
الأَقَنّء فتتقاربان . 


تحَرٌّ كات ناه يوَلَّدُ دَقَقَا 0 0 يَدْفَعُ ومسصبوب و 
الاترات في ال ليلاي ل الاو خيط 


| . أَدخِل الحَيْط عَبْرَ القَحَّة. كذ اليكففل كد العكقة‎ ١ 
أَلْصِنْ على القَشَّةَ قِظعَتَي‎ 
. من شريط لاصِقٍ‎ 


ِحْرِصٌ على أنْ يَكونَ 
الخبظل مشدوقا: 


١‏ أنْمُخَ البالونَ . إشبيكِ 
العْنّقّ » وَصِل البالونَ 


السَّيّاراتُ الأَمْرَعٌ في العالّم والظائِرات 
السّريعَةٌ مُرَوّدْةٌ بمحَركات. تَفَاثَةِ : 
المْحَدٌّكُ التَقَاتُ يَمْتَصّ الهّواة عَبْرَ 
ُنْحَتهِ الأمامية » ويْسَخَُهُ بوَقودٍ مُحْتَرقٍ 
ثم يُرْسِل الهواء السَّاخِنَ مُنْدَفِعَا عَبْرَ 
قُنْحَيِدِ الخَلْفِيّهِ . ذلك يَدْفَمْ الظَائِرَة أو 


السّيارَةَ إلى الأمام بِسْرْعَةٍ كبِيرَة. 


حَقَقّ عِنَّ الهُواءِ يَنْدَفِعَ 


ع أَفْلِتِ البالون» فَيَئْدَفِمَ على 
طول الخَيظ بشوعةٍ كَبيرَةَ! 


4 قِس الزيح 
كم 0 بالريح » لكن أَتَمْءِ بك أن ما تَحتاجٌ إليه: 6- 
6ت عام وء #2 عه 4ه + 3 
لوقه الل الزلب؟ إن لقي ذلك دَبُوسُ رَسْمْ 


تشرورقة: 05 فففه انُجاء الرّيح يُوَثرُ في 07 


الس . [ضَْعْ دَوَارَةَ ربح لِتَْرفَ من أَيْنَ مَعْجونٌ تشكيا 


١‏ إِفْتَح بقَلّم الرّصاص تيا في وَسَطِ 
الوعاء . ثمّ أَدْخِلْ طَرّفَ قَلّم الرّصاصٍ 
الشورس ةن التَّنَْبِ. 


إِحْرص على أن يَكونَ ٍ 1 
الوعاء . ا وقلم رَصاصٍ . 


ا عر كلا ِنَ المُكلئات لايع إلى | | 05 إْمَلْ شما مَصيرًا في كُلٌ من ظرّقَي 
الوعاءِ البلاستيكيٌ . أنظز إل | 'القَشَّةِ أَدْخِل المَلمَيْنِ الكَبِيرئْنٍ في الشَّّيْنٍ 
الهو اقرف توإقيعها.. عذه ثري ل و سَهْمِيَ الشّكل هذا لكيه 

إثجلة الزس. ١‏ 


| لذَوَارَةً). 


<ل رج 


المُكلَنَاتُ يُشيدٌ إلى| ' 


الخارج ‏ في 
اتُجاهات أَرْبَعةٍ . 


أَدَخِلْ قاعِدَةً المَُلثِ 
الآخَر فى الفَشْةٍ 


الدَّوَارَةِ . 


1 


068 هْرِرْ تون الرَّسْم في وَسَط ' 
القَشّةِ . ثمّ اغْرِرة في مِمْحاةٍ قَلم 
الرّصاصن 5 


تأكذ أن الدوادة 


عافاعه 
تَدورٌ بِيْسر. 


إن مِنَّ المّهمٌ أن تَعْرفَ ليس فَنَظ 
انّجاة الرّيح بل سرْعَتها أَيْضًا . 
فالرّياحُ ذاث السَّرْعَةٍ العالِيّة قد تُسَبْ 
أَضْواة] وقد تشكل هوا على الْسّمُنِ 
والظائرات . يُسَمّى الآَلَهّ التي تراها 
إلى أَسْفَلَ» مِقْياسَ سُرْعَةٍ الرّياح . 
وهي فيس سُرْعَةَ الرّيح . الرّيخ 
المُتَحَرّكَةُ تَقَمْ الكأْسَيْنِ فَيُدَوّمان» 
وتَظهَرٌ سْرْعَةٌ الرّيح على المِقياس 
الرَيح » ويَتَراوَحٌ بَيْنَ الدَرَجَةٍ صِفْرِ 
«ريخ هادِئّةٌ) والدَرَجَةِ ١١‏ (إغصارٌ). 


24و 


. المُكلّثْاتُ إلى 
. الشَّمالٍ وَالشَْقٍ 
. والجّنوبٍ والغَرْبٍ. 


١‏ إِعْمَلْ حَلْقَةَ من مَعْجِونِ التّشْكيا 
وَاكْسنْ عليها الوعاء كَبْسا مُحْكماء فلا 


2ه 


تمْتَلِعَهُ الريخ . دَوّارَتُكَ صارّت جاهرَةً . 


كبن الوعاة في مَعْحونْ 
لع 9 كنا مككمًا. 


تجو التّشكيلٍ 
5-8 دَوَارَةَ الرّيح 


1 ضَعْ كَوَارَةَ ازيح في الهّواء 


العُللق ‏ تدورٌ الدَّوّارَةُ وتنّجهُ إلى حَيْثْ 


وي تن اتن. 


إِنّجَادُ الرّيح هو 
الإتّجادٌ الذي 


عم و عد 


حينَ تَهْبُ الزيخ 
من جهَةٍ 
الدَوَارَةُ صَوْبَ 


الجَنوب . 


5 


ِسْدَفْيمْ بوضلة 
كه 5 
يتركرٌ دوارَة الريح 


ع 3 
2 


بحيث مسار 


إِنْشاء من ماء 

00 لوي مصتووح مزن ما 

جامِدٍ ! نُدَفُ تلج (كِسَففٌ 

القلج) كول من بلَوْراتٍ 
جَلِيدِةِ تتتشَكَلُ في السّحُْبٍ في 

لئس الباردٍ 


في هذه الدّلاءِ 
(الجرادل) مِنّ الماءِ 
بقَدْرِ ما في جسم المَتاةٍ 
منه ! ما يَزِيدٌ على 


الماء 00 


هر 117 بها فقي ابه 
ونَسْقِيَ مَزْروعاتنا . الماع يه 
سَيّالة.. عبالك. سوال أخرى عَدِيدَة. الريوتُ» 
ومنها رَيْتْ المّلعام مِنَ السَّوَائْلٍ العا حية 2 
السَّوَائِلٌ تَحَمَدُ : إجمة الماء ود يَتَحَوّن إلى جَليدٍ . 
تَسْحْينٌ الماءِ تقول إلى غاز لتقيو اقخاز عاو ه. 
وهذا البّخَارٌ يَخْتَفي في الهّواء . عندما يَبْرُدُ 
تخانٌ الماء تعوة فيكو إلى ماد ا ليا لإونساق والحَيّوانٍ 
والنَّباتِ من غَيْرِ ماءٍ . الماءٌ 
ضَرورِيٌ لِيِظلَّ جَسَدُدَ 


مل نت حي . 


قد يُغَيّرٌ الما شَكل اليابسّة. 
الأَمُواج التي تَضْرِبُ الشّوالىَ 
تُقَنَتْ الصّخورَ . وَالأَمْطارٌ 
3 2-35 ف امريد 

١ 8‏ ل الأثهار الي 


1 أغر ف أشياة وَعَوَمَها! 
تقو السّفيتة الكبيدة اسوك دبع كلم ما تَحْتاجٌ إليه: 
من أنّها تَقِيلَةٌ جدًا - ومع ذلك ٠‏ فَإِن الكل (البلَيةَ)» 


] يز خنيت + إن تن ١‏ 
دكن جد 0 دنا رخ موهوه 
عَميّهَ له. إن ظفْوَ ‏ جسم أو عَرَقَهُ يتَوَقْ على كَمَيّة ١‏ 

ْ 2 مَعْجونٌ تشكير كلل (بلي ده 
اماد ا دَفَعُها أو يُرِيحها جاييًا. 70" 1 ك وعاة ماع رجاجيٌ 
الماء المزاح يَدْ 
الأَجْسامَ » لكنْ ليس 
القوّةِ التي تَجْعَلْها تظفو . . 


08 أخرج الكُلَلَ وكرَةَ المْجون‎ ١ |  يهف إِرْم الكُلَنَ في الماىء فتراها تَعْرَقُ إلى | ؟3 كُرَةُ المغجون تَغْرَقُ أيضًا.‎ ١ 
. القاع سَريعًا . إِعْمَلْ مِنَ المَغجون كُرَة. | كالكُكل لا تريخ م الكثيرٌ مِنّ الماء . مِنَّ المَعْجونٍ شَكُلَ قارب‎ 


راح جانِب أَكُبَرٌ مِنَ الماءِ. وهكذا 


ددا كو الدَقُمٍ وتكون كافية 
لإِسْنادٍ القارب وَجَعْلِهِ يَظفو. 


١ 5 1‏ مُسْتَوى السَّلامَة 

ا السّفيئةٌ ابي كاز درن طاقتها 

4 الآنَ المَعْجونٌ يَظفو! فالقارٍ يه أقبة | 9 أفيث حمولة من الكثل.. يعو تَعوصُ في الماء كثيرًا» وقد تَعْرَق . 

7 1 ري 05-5 8 5 جاذ السَّفِيئَةٍ علاما 

مِنَ الكُرَةٍ ويُزيخ ماه أكثر . | انقيب تقر لكنه يزيم تزيذا مِنّ الملوا | | 0007070777 5 
. فَكَل طافِيًا . حي ديات اشغييل اللتليرةة. 


1١ 


يَظفو الحِسْمُ في الماء إذا زاح منه ما تَحْتاجُ إليه: 
كمد كافيّدٌ . لكن ما الكَمّكةٌ الى تكرة [17اله 
كافِيةً ؟ إْتَشِفْ ذلك بجمْع الماء 
المُزاح ووَرْنِه ٠‏ سَتَجِدُ أنه يتكون دائِمًا 
في وَزْنِ الجسم الظافي . 


١‏ إثْرع كِنَّهَ الميزان» وأَعِذ ضَبْطَهُ بِحَيِتْ ١ ١‏ عَوّمِ المَرْطَبانَ الصّغيرَ على ماء 


الميراة 3ه مذ دون الوزن لا يَتَعيّر. 
كما يَطفو القارب 
انك الماةء 


مك مَثل أي جسم طافٍ لسري 
كر ند ند ورد 


ووو 


جَسَدِكَ » وهو يَدْقَمُ جَسَدَكَ وده 


© زن الآنَ المَرْطبانَ 
الصَّغْيرَ الذي كان 
طافِيًا في المَرْطبانِ 
وَرْنٍ الماءِ الذي أَرَاحَهُ . 


18 


تُشيرٌ إِِرَثّهُ إلى الصّفْرِ . ضّعٍ الميزان في الباق الكبير» راع لقي وق المله | 
الصَّحْنِ . رَكّزْ المَطبان الْكَبير قوق وتّسِيلَ في الصَّحْنِ 0007 المَرْطبانِ الكبيرا ِنْرَتِهِ . صب في الكِمَةٍ الماء الذي تَجَمّعْ 


١‏ . إدْفّعِ المَرْطبانَ الكَبيرَ والصَّحْنَ 


3 . ضع الكمّةَ على الميزان وأعِدْ ضَبْط 
في الصَّحْنِ . 


»ٌ كوَّنْ وَرْنَ الماء. إزقع الكمّةَ وأعِد 
ضَبْط إِبْرَةِ الميزان . 


| ثُمْلَةُ بالماءِ فتخوص وحية فراكوائقها 


5 أضدز إلى الغؤاص أوامرك 


يَتَلَمَّر وام لقة ويك فخو ص في قارورَة ما تَحْتاجٌ ! : 
ماو ثم يَعودُ فيَرتَفِعُ إلى السّظح باألخزاهه 0 


| يَعْمَلُ كما تَعْمَّلّ العَوّْاصاتٌ وسواها مِمَّا يَخوصٌ 020 نحط قَلّم يُلاسْتيكيٌ 


في أَعْماقٍ البحار. 0 
إذا كان في غِطَاءِ 


١‏ إِعْمَلْ عَرَاصَكَ اللّبَه بز َظَةٍ صَغيرٍَ 
من يبون تكبا حي جطاو القلم . 

1 جم الشؤامق تي ريو اله زد في 

امون أو أَنْقِص منه إلى أن يَظفوَ َس إِنْلَا القارورة إلى حاقتها ماة. ضَّعْ 

3 قَوْقَ الماء. فيها العَوَاض وَأَغْلنا بالغطاء بإخكام. 


3 إِضَعَظ جَوانِبَ القارورة. 
العَوّاصُ يَخوصٌ إلى القاع ! 


الما يَدْخْلُ غِطاء القَلّم. 
تَضْكُرُ المُتَاعَةُ » فلا تَعودُ 
تَقُوى على حَمْلٍ الغطاء . 


فى الأعُماق 
هذه التاكنة الكواضة تنقتققة 
ماق المُحيطات . إِنَّ فيها خَرّاناتِ 


إلى السّظح به يُضَعُ في تلك الكَّرّاناتِ 
هَواءٌ يَظرّدُ الماء وتَرْتَقِع الخركية. 


لذ فحز بُزْكانا تخت 


أتَعْلم أنّك تَسْتَطيع أنْ نْ تَجْعَلَ ماء يَظفو فَرْقَ 2 ما تَكتاجج إليه: 
ملو 8 المه لديز برقع داينا وير كرك 
الماء البارد . وأنت تَسْتَطيعْ أن ثُرِيَنا ذلك 


1: 


أن تقد قت الماء لايد كانانا ١‏ تَرتَفِعٌ منه مج 
سَحابَةٌ مِنَ « الدُّخان»). قارؤؤة تتتفيرة 


.(يَرطمان) 
يُجِاجِيَ كُبير 


١‏ 0 فُميّ يِظعَةُ مِنَ الحا طويلةً. عق عقِذْ " إِعْقِد الطَرَفَ الآَخَرَ مِنَ الحَئِط حَوْنَ  3١‏ صب في المَرْطَبانٍ الرُّجاجِيٌ 


5 


أَحَدَ طَرَفَيها يإخكام بمج عردم عق القارورّة لعَمَلِ حَلْفَةٍ تَمْسِكُ بها.0 الكبير ماء بارِدًا إلى نَحْو ثَلاثَةِ أزباعو. 


00 


ع 


5 ملا القارورّة با ساخِن . أَين ‏ © ْنَع القارورة من حَلْقَةِ الشَيْطِ . دلّها 
مُلَرنَ العام لِيَكونَ الماه أَحْمَرَ زاهيًا. ‏ بِرقْتٍ في مَرْطَبانٍ الماء الباردٍ. 


حَمَاتَ في أَعْماقٍ المُحيطات 

في قاع المُحبطات يتاب تفجو منها ملا كله 
الصّخورٌ المُْصَهِرَةٌ عَمِيئًا في بان القِشْرَةٍ الأَرْضِيَةٍ 
فيَرْتَقِعْ إلى سح البخر . اتْتَشَفَ العَوّاصونَ 
تذارقت بَخْريهُ غَرِيبَةَ تعيش حَوْلَ ينابي الماء 
السّاخِنِ تلك التي نُسَمّيها حَمّاتٍ وَوَاحِدَنُها حَمّة . 


5 يَرْتقِعُ العا لمكم التاحن مق 
القارورٌة كما يَرْتَفِمُ مُخان من بُرْكانٍ متفُجر: 


؟” 


| لم لك ب 
| التثّرابَ فَوْقَّ قَفا مِلْعَمَةِ. 


5 السَوائل تطفو وتَغْرََ 


5 إلبه: 


ماء ملوّن 


السّوائْلٌ قفر وتقداق + مقلها في ذلك 
مَكَنُ الأَجْسام الصّلبَةِ . ذلك كُلَهُ يتَوَقتْ 
فياه ما يُسَمَى ب( الكثاقة » . المادَّةٌ 0 


خي على قل + في الوعاوة 
المِقّدار تَفْسَهُ مِنَ الزَّيْتِ النَّبِاتِىٌ ٠‏ ثم 
أَضِنبٍ المِثُدارَ تَفْسَّهُ مِنَ الماء المُلُوّنِ . 


في الوعاءٍ 


خلرة تكأننا شرابًا كرا .ة 


5 تظفو الأَجْسامٌ في 


ى أذ تمل إلى سات 


الْشرَاتِ المُرَكّز كر. 


06 


تقتاراة ص أخْسام للطَّفْو 


الما 1 


”' تَنْقَصِلُ السّوائِلُ اللَلانه في تلبقات ثلاث 
تظفو الواحِدةٌ منها قَوْقَّ الأخرى . الآنَ أَضِنفب 
الأَجْسام التي تَنُوي اخْتِبارَها في الطفْو . 


أن تكونٌ أداةً قياس تاق التّوائل 2 
:كناف سارل » . إن المُخْتوى الذي 
تظلفو فيه يَتَوَقْْ على كَثاقة السَائِلٍ - | أ 
فَكُلّما اشْتَدَتْ كَثاقَةٌ السَائل عَلا طَمّوّها - | 
١ 1‏ 

8 


6 هل تَمتَرِجٌ السّوائْل؟ 
يَسْهُلُ تَلُوينُ بَعْضٍ السّوائِلٍ لا كُلّها. لاجظ كَيتَ ما تكتاج إليه: 
يقلي لين الجر وسار لماز . ذلك يَعْني أنه لا ةْ ا ساعد :. 
حون اراس عل اا 59 
الي ثم اْتَشف ما يَحْدْتْ لمُلوّنٍ العام في الماء ٠‏ لوم عام 


دَوْرَّق يُجِاجِيَ ريت طعام 


١‏ صُبّ في الدَوْرَقٍ شَيًْا من الماِ. 1 7 أَضِف بِتأنَّ إلى الدَوْرَقٍ بم "5 دقع مكو العام إلى الماء بلَْفَ 
1 ضيف لبقا من رَيْتٍ العام . ا قُظراتِ من مُلَوّنِ الطّعام . إسْتَخْيمْ قَظارة تققد اللّوْنُ عِنْدَ وْصولة إلى الماء 
تُلاحِظ أئهما يُسَكَلانِ طَبََتَينِ | عِنْدَ اللزوم. تظفو القَطرات عايِمَة وُيَمْتَرِجُ فيه . 
م مُنْمصِلتَي 3 أن اريت والماء لا | َّ 


1 اختبز سَيَلانَ السَوَائْل 


يَسْتَفْرْقُ صب الشَّرَابٍ المُكَتَّفٍ وَقْنَا أَظوَلَ كُثيرًا ‏ ما تَكتاجٌ إليه: 
من صب الماء. ذلك أن للشّرابٍ المكتّب 

3 1 || عالية. ذلك يقبى أنه له يسيل بسهولة.‎  ٌةْجَوَوُل‎ ١ 

و ل د 00 اق 2 تت 176ظ1ظ2ظ2 
خش لذوحة عذدة مز السوانا, . السوائ 

1 ل 86 السو ل السوائل 7 سَوائِلٌ مِثْلُ الماء ورّيْتِ الطّعام 9 355 طمانات) مُرَبَى 
المستخدمة 5 هذه التجربَةٍ قريبّة المتناوّل . والجليسَرينٍ والشّرابٍ المُكتْفٍ والْكّلٌ وكُلل (بلي) 


١‏ إِمْلَا المَزطبانات بِسَوائِلَ ؟ كُلَّما كانت _-: السّائِلٍ 
مُخْتَلِمَةٍ . إزم في كُلّ واحِدٍ منها كلَه. أغلى بَظوّ سقو 
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ا 


ا 


"١‏ عَلْنْ في ظرَمَيْ 


1/7 فتح في الماء 


تَتَكَوَّن المَوادٌ من أجْسام دَقيفَةٍ جدًا نُسَمّيها ما تَحْتاجٌ إليه: 


جْرَيْئاتِ . عندما يَنْحَلّ السّكة 


جْرَيئاِِ تَدْخُلٌ فجَواتٍ أو قُنَسًا بَيْنَ جرَيْئاتِ الماء . © | 4 


| لذا فإِنٌ الشكد لا بست في 


في الماءء فإن ده «#عحكت 
##تده 2 مك 


تَضَحْم حَجم الماء ! طافق مق بتكل ماك مز ماد داق ملاعق صهيرة 


8 5 5 عو ع 42 كى واس و نك م ث2 
١‏ إِمْلا الِئْجانَ بالماء الذانئ حتّى يكاد | 33 أَسْقَظ ء برفْت شَديدٍء مِلْعَقَةَ مِنَ 1 قوز أن اتضيات المزيد ين السكروه 


رثع رء فلا يظفح الفِنْجانُ! إذا تركت مِلْعَقَةَ الشّكرٍ تَنحَلُ قَبْلَ أن 


ترفك شرف 


14 قوايط وَصَواعِدُ 


الهُوابظ أَعْمِدَةٌ تَرَسبِيةٌ طويكةٌ رَفِيعَةُ تَعَدَله ما تَحْتاجٌ إليه: 


1 مْكا المَرْطبائَيْنٍ 
بماءٍ دافيع . أضفت 
صودا العُسيل 
وَحَرّكُ إلى أَنْ 
قذوب كلها. 


مسممححصمص مه انننن سج 


تي السّوفي 

مَشابِكَ وَرَقِ ٠‏ 

ِنَ المزطبائين 
ظرَقًا . 


ع ل الى 7 
ري لتر نايك تق 


'١‏ مع بَيْنَ المَرْطبائَيْنِ صَحْنًا يَعَلَقَى المله المُتَقَطرَ . أثرك المَرْطَبائَيْنِ 
7 كَدَلى مِنّ الضّوفٍ هابظَةٌ بَيْضاءُ» وتَرَْفِمُ مِنَ الصّحْنِ صَاعِدَة. 


اننا 


8 قس الممَطر 


يَسْقَط: المَظرَ مِنْ الييكب الف تَحتّوي مَلايِينَ ما تَحْتاج إلبه: 


القُطئْراتِ المائة الدقيقة . تَنَجَمّعْ القُطِيْات 8 00 
تظرات مطر وتشفظ إلى القرض . إل أ ا : 


يقياين تقلر فسيقا فقث به كفية التمظر الثازلة 551 


١‏ 0 من الجْرْءِ العْلْويٌّ من كُلّ مِنَّ 5 مَأ الإبْريقَ إلى حَدَ اله مل . مب " أَعِدٍ الحُظَوَةً الثَانيَة مَرَاتِء بِحَيْتُ 
القارورَتَيْنِ . إِخْرص على أنْ تكونَ الماة في القارورّة الصّغْيرَةٍ عَلَم تكونٌ لَدَيِكَ سِلْسِلَةٌ مِنَ العَلاماتِ على 
الحاقتانٍ مُسْتَقِيمَتَيْنِ . المكوف : جانِب القارورّة. 


06 رَكَرِ القارورتَيْنِ في الخارج فَوْقَ 

طاول أو جدار لِالتقايط المَظر. قسن 
مُسْتوى المّطر في القارورّة الصَّغيرَةٍ َكل 

صَباحٍ . هذه هي كَمّيةُ المظر اليَؤوية . 


5 أفْرِغْ القارورة الصّعْيرَة» وضّعْها 
داخِلَ القارورّة الكَبيرَة. ضَّعِ الجُزْء 

العُلْوِيٌ المُقُصوصَ مِنَ القارورة الكبيرَةٍ 
مَقْلوبًا فَوْقَ القارورة الصَّغْيرَة» فيَكونَ 


َنْزِلٌ يُنْ بالَفْس 

هذا 8 التّمُوْدٌ اج يُنْبئُكَ بحالةٍ 
الظفْسٍ . الرَّجْلُ َي ين التثزال إذا 
كان الهواه رَعلبًا . وإذا كان الهّواءُ جاقًا 
خَرَجَتِ المَرْأَةٌ. طهورُها يَدُلُ على أن 


لح ل كي 


جَدْوَلٌ بَيانِيٌ يري كَمَيّةَ المَطْرٍ 
النَاونَةَ خلانَ ١١‏ شَيْرَاء 


5 ون ما يكساقَظ من مر كُلَ أشبوع وكُلٌ 
شَهْر .ثم اغُمَلْ جَدْوَلَا بَيانِيايُري تساقط 
الأَمُطار خِلالَ أسابيع » أو شهور » أو حتى 
خِلال سَنْةٍ كامِلَة . 


6 ب 


1 


قد يكون الماع 
تكون الكو دج له اذا كان ماغ 


.لاسب في الله الطب 


إِخْتَرْ ما إذا كان ماك 


١‏ أَْرْجٍْ في المَزظبان الصَّغير شَيْئا 
عِنَ الصَّابِونِ السّائْل بماءٍ مَقَطر . الماك 
ممَطرُ غَبْرُ ْلب . 


مُرّ المزطبان. إذا لم يزغ كَررٍ 
لخفارة * وز ثازيَة. عد قظرات 


نصَابِونٍ التي تَحْتاجٌ إليها لِيَرِعُوَ الماه. 


دك الماه تَرَسّباتِ تُشَكلْ هوابظ . 


9 هَل الماء صَلّب؟ ‏ 


صُلَبًا (سيرًا) » لكنْ ليس كما 


ما تَحْتاجٌُ إليه: 


؛ الحَتَقِية ة (الصَنبورٍ) 


0 راك دفن الآثابيب * 


فت لت 
5 صب ماء موا في مطبانٍ ذي غطاء 7 ضَعْ قَظرَةٌ من مَخْلول الضّابونٍ السَائِلٍ 
لَؤْلَبينّ » وفي المَرْطَبانٍ في مَرْطبانِ ماء الحَفِيةِ وأَغْلِقُهُ بغِطائه 
الوقُدار نَفْسَهُ من , اللوليى.. 
ماع الحَتبيّة . جلا إذا اسْتلرَمَ ما الحَتفيّة 
لِيَرْعْوَ عَدَدَا أكبَرَ من 
قظرات الصَّابِونِ فهو 
مه مل 


الآخّْر م 


© كَرّرِ الحُظوَتيْنٍ 
و4 مع الماء المُقَظر . 
هَلٍ اسْتَلرَمَ مغ 

الحَنَفِيّة عَدَدَا أَكْبَرَ 


50 


أَظلِق رَوْرَقَا وَرَقِيّ في طاسِ 
يمجر3 لَمْسِكٌ ع الماء ! ذلك 
َحْدتْ بسَبَبِ قُوَةِ نسَمِيها «توثر 


الوقلع؟ . 


١‏ أَنِسْم شكلَ 
رَوْوَقِكَ على 

الوَرَقٍ المَقَوَّى . 
إِنَّ للرَّوْرَقِ هنا 


جدًا م تم 


0 


يُصْبحٌ تَولْرٌ 
السّظح مام 
الرّوَْقِ أَشّدّ . وهذا 


د إن الأمام. 


3 اغوي إِصْبَعَكَ في 
ماء الظاس » خَلْفَ 
الرّوْرَقِ مُباشْرَة فيَنْدَفِعَ 
الرَّوْرَقُ إلى الأمام . 


تخا هل رَأَئْتَ النَبات يَشْرَب؟ 


لتَبَاتْ يَحْتاجٌ إلى الماء لِيَعيشَ » 


ما فاج نحن إنيه. إذا ولت 


على تَغْبير ألوان بَعْضٍ أَزهاركَ ترى | 


عقت يتصاعة الماء إلى الأزراق 
والبَتّلات عَبْرَ السّاقٍ . 


١‏ صب في كُلّ كوب شَيْنا من مُلَوَنٍ 
لّعام أو الحِبْر . ثمّ أَضف ماء. 


4 عَم الأزهار في عُرْكةٍ 
حافك » فَتَتَعَيرٌ ألوائها بِبْظءٍ 


أَوْراق عَظشى 
يلع عصينا بورق في كوب ماءٍ . أضِفٌ 
سَيْنَا من رَيْتِ الطعام وعَلَّمْ على 
الكوب قِياسًا مُّدَرَّجًَا . راقِبْ ذلك أيَامًا 
قترى كَيْف يَهْبِظ مُسْتوى الما إذْ 
َمْئَصّهُ الأوْراقٌ . إن طَبَقَةَ الزّيْتِ قَوْقَ 


أن 19 الماء الذي 


نَقَصَ مِنَ الكوب 


7 قُصيّ طَرَفَ كُلّ من سوق الأَْهار. 


شق ساق رَهْرَوِ واحِدَةٍ إلى شَنَيْنٍ 


مدي 


اه 0 


"' مع رُهْرَئيِنِ في كوبَيْنِ مِنَّ الماء 
المُلوّدِء رَهْرَة في كل كوب . الزَهْرَةُ 
المَشْقوقة السّاقٍِ رَكَزْها في كوبَين. 


5380 الماك الأَحْمَرٌ عَبْرَ 
* السّاقٍ إلى البَتلات 
صابعًا إيَاها بِاللّرْنٍ 
الأَحْمَرِ. 
كل من شي ساقي الثّبات يُرَوُهُ 
الَّْرَة بماو مت لونًا. 


له 


ساخن وبارِد 
ِنّنا تُحِسن بالشّيْءٍ السَّاخِنِ » كلكا السَّاخِنِ » 
على نَحْو يَخْتَلِتْ كُلّ الاحتلافٍ عن إِحُساسنا 
بالشَّيءِ البارد» كالجيلاتي (الآنْس كُريم). لكنّ 
الإِحْساسيْنٍ يقسي بهما شَمة واجة هو الكرازة. 
والفارِقٌ أن الأَجْسامٌ البار 5 تختوي على حَرارَةٍ 
أَقَنَّ مِنَ لام لقي فحن أبضا اتلقى 
الحَرارَةَ مِنَ الشّمْسِ والؤقُدٍ (المَوادٌ) المُحتَرقَة . 


2 1 


إن تَسْحْينَ بَعْضٍ المّوادٌ 
يَعَسَّبُ في اشتِعالها . وهذا ما 
حَدَثَ لأشجار هذه الغابَة. 
ولد البيقة البو كرا ) 
فِيَشْتَعِلٌ المَزيدُ مِنَ المَوادٌ 


000 


كمد الخريق. 


قيس 7 الحَرارَةٍ (التَرمِومئْر) 
حَرارَة الأَجْسام أيْ مِقْدارَ سُّخونّيها 
أو بُرودتِها . ويُسْتَخْدَمُ في القِياس 
وَجَداتٌ تُسَمّيها «دَرَجاتٍ» . الحَرارَةٌ 
التي سَجُلّها ميزان الحَرارَة في 
الصُورَةٍ هي ١6,7‏ دَرَجَةً . 


يل 


اكرَة نا 

لقصل كد 5 7 

سَاحِئَةٍ جدًا. إِنْها توَمُجْ بالضل 

وتُرْسِلُ كَمْيّاتٍ هائِلّةٌ مِنَ الْحَرارَةٍ 

عَبِرَ أَشِعَةٍ حَرارَةٍ غَيْرِ مَرْتِّةِ.. وهذه 
فق القضاء .بوذن الأزعن 


نس بارد 

في التلقس:البارو تلتق فيايا 
تبي وهذه تُدَفِئُكَ لأنها 
ُحَفْتُ من تُسَوّبِ الحرارةٍ 


77 اضغ ميزان خرازة بَسيضًا 


ما تخقاعٌ إليه: © مَعْجِونٌ تَشْكيا 1 7 


لميزانٍ الحَرارَةٍ عادَةً أُنبوبُ فيه سائل 
مُلَوّن. يَتحَرّكُ هذا السّائِلُ في ل ونه 
صُعودًا قر ٠‏ والأليوبية مُعَلَّ بياس 
مرح . يُشيرٌ مُسْتَوى السَائلٍ فى الأثيوب 


إلى كَرَجَةِ الخرارة. 
١‏ صب في القارورَةٍ ماء باردًا 
إلى ثلاث 5 أزباعها . أَضِففْ بِظْعَ 


العَلامَةٌ السؤْداة ثري 
حَرارَةً ظَبِيعِيَةٌ . 


تع في 

الوق الى 
شَمَيْنِ . أَزلِنها 

ع رهما ف القَشَّةٍ. 

ضَعْ عَلامَةٌ سَؤْداءَ 

ثري مُسْتَوى الماء. 


قطرات من مُلَرّنٍ العام . 


؟ أَنْرِلْ في القارورّة كَشَهَ 
كَتعوسق في الماء . إِخْيِمْ فح ة القارورة 

حَوْلها بمغجون تشكيل . 
ينْبَغي أن يَكونَ 


الحَثّمُ مانِعًا للهّواء . 


العَلامَةٌ الحَمْراك ثري العَلامَةٌ الزّرْقاءُ ثري 
حَرارَةٌ عالِيَةٌ (دافَِةً) . كَراتة مُنخيْضة انارةة). 


1 لماه قراة 
اشرق ده ع يتمص هوا 


القارورة حير 

57 5 57 ا 
هواءَ القارورة -000 
2 مره 6 6ع 8 

وَتَدْفَءٌ الماء 0 

2 3 ع2 القَشْةَ ومعيدًا إِيَاهُ 
عُلُوَا فى القَدّة. ل 
_: إلى أَسْقَلَ. 


الحَرارة كَثْرَةٌ في 
بَرَادٍ (ثَلَاجة). 
يبظ شنتوى 
عي الماء . عَلْمْهُ 
ِعَلامَةٍ حَمْراء . ِعَلامَةٍ رَرْقاءَ . 
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لل ين التشارما تي خثرها. ] 
ع اروم رو اد 
للحرارٌة» أي في السّماح. لها في 
الانتشار خِلالّها. المّوادٌ الجَيّدَةٌ 


5 


اللزعياء لوس تتفت التقرار 


انين 
عأ ةا ا 
الحَرارَةٌ في ١‏ تليق 
العيدا وتيب ب 


1 
1 إِسْتَخْدم الرُبدة ِتُلْصِقَ خَرَرَة | 


مِلْعَقَةِ وإلى القَشَّدِ . أَوْقِفِ المَلاعِقَ تكرة ملسف إلى فصل 
القع في الدَوْرَقٍ . المَوادٌ تَوْصِيلًا . 


0 اْتِقالٌ الخرازة 


السَّوائِلٍ . هذا الاثيقاك قيس يست بلحل : وح قِدَّتَانٍ (قِطْعَتانٍ) حَشَبِيتانٍ 
أو التَّصّعّدٍ . وهو يَحْدتُ فى الهواوء ةْ 


أيضا . عندما و في عَرّفةٍ مِذفئة 
مه صا د ملَوّنُ مآ 

فإ حَرارَئُها + دف بالخقل . صَحن ذُجِاجِيَ 55 وي ملون ام 
* للكراة (لَيِْيّة) 3 كتارات دافقةٌ كفيك 

يدر في الرَيْت . تشيلٌ معها 
الشلكة بي . ليث مله لتم | قطرات من ملو القعام. 
لكين . إسأ ونوك نيزي إلى 
راشيدًا أن يُشْعِلَ 


القاع . 
للك الشححة. 


5 


زَيْتَ طعام» وركرة أجراء ملو 
5 لتقي . العام 


7 2 د 2 ٠‏ 
1 طيّز مُنْطادَ هواء ساخن 
الكرادة قد #جعل الأشياء قطي ! ماتختاج إليه: ‏ سوع 0 

الهَواه يَرْتَقِحْ حيدم يشخ ١‏ والقواة يقل لتشبزيق طلل . 
ساحن + مِنَّ المَوَّةٍ يفيك ين مُنْطادًا © 


الهّواء . ! م اك عر رُفْعَةٌ مِنَ الوَرّق المْقَوَى صَفْراءٌ سيية 
كيرا ف في الهو 1 0 حيط ااه صَةء ومُعدّمّةء كما في وَدَقّْ شاشٍ مَلوَنْ ونموذج 
مُنْطادٍ 7 ساخِنٍ وطيرَة ١‏ الخدورة تَفُصيلٍ مِنّ الوَرّق المقَوّى 


1 إظو وغَرّ رُفْعَةَ 
الْوَرَقٍ المقؤى الصَّفْراءً 
رواياها العُلَيا 


اك 1 
أَرْسُمْ تَمُوْدَجَ التّقْصيلٍ الزَّهْرِيَ على الوَرَقٍ المْقَوَى وفَصّلَهُ. 
إِجْعلَة بَيْنَ <> سم و10 سم طولا. 

تَحْلِيقَ في الجَوَ 

إن لمُنْطادٍ الهّواءِ السَّاخِنِ الحَقيقِيٌ 
سَلَةَ مُعلّقَةَ في أَسْفَهِ » وحَرَاقَ غازٍ 
َو السّلَةِ . أَلْستةٌ لَهَبِ الحَدّاقٍ 
تمَخَّنٌّ هَواء المُنْطادٍ. الهُواك السَّاخِنُ 
أَخَفتٌ مِنَ الهَواءِ البارد الذي حَوْلَهُ 
فيَرتَقِعْ المنْطاد. 
هذه الظريقَةٌ 
تنما أَو0ُ 
مَنْ طَيّرَ مَنْطادَ 
هوَاءٍ ساخن » 
ولا يراك التاسٌ اليو 
يعون بي 
مَناطيلجِمْ بِالطَريقَةٍ تفيها. 


20 الآنَّ مُنْطادُكَ جاهِرٌ . 

لتَظييرو امِْكةُ فَوْقَ مُجَفْفٍ شَعْرِ . 
شَكَّل المُجَمف وَامْسِكِ المُنْطادَ 
حتل يتقلية بالهوك التحن ». 
أَكَلِتٍ المئطاة» فينطليق - 


لما 


ذا أخرّن الخرارة. 
© كر ايج جم افك يي وم 00 
ا خَرَانَ حَرارَةٍ وَاحْمَطْ فيه ماءً كود فق الك فيك 


دافِنًا . الحَدّانُ 2 0-8 3-3 


١‏ نف حول العرظاد الس 0 بن 
طَبَقََيْنِ من وَرَقِ الأَلُمئيوم لَنَا 
مُحْكماء على أنْ يكونَ 
الجانِبٌ اللّمَاعٌُ إلى 
الداخل . أُلْصِقٍ الْوَرَقٌ 
بالشّريط اللاصِي . 


وَرَقُ الألُمنيوم 
اللّمَاعٌ يُساعِدُ على 
حِنْظٍِ الَْرارَةٍ داخل 
المَرْطَبانٍ الصَّغير. 


صب في التؤظبام 


دافنًا . ثم أَعْلِقٍ المَرْطبانَ بغِطائه . 


الغِْطاءانٍ يَمْتَعَانِ تَسَدّبَ 


الحَرارَةٍ من 


يَفْقِدُ ماك الكوب الحَرارَةٌ 


؟ تر اللي في تع 1 
لمَرْطَبانِ الكبير وك 
عليها المَرْطَبانَ 

الصّغيرٌ . أَعْلِق المَرْطبانَ 


عازل حَرارِيٌ جَوانِيٌ 
القارورةٌ الخَوائِية » أي المْمَرّعَة الهَواء» تَخفْظ حَرارَةَ ‏ لمَاعَةَ 
الأَشْربَةِ » ساخِتةً كانت أَمْ بارِدةٌ . لها وعاءانٍ ِكل منهما سائل 
غطَاءٌ ضابظ . مِثْلُ خَرَّانِكَ الحَرارِيٌ . للوعاء الدَاخِلِيٌ 

جوانِبْ لَمَاعَةٌ وجدارٌ مُرْدوج مُمَرّعٌْ دَاخِلَهُ مِنَ الهَواءِ . مِنَ خَواء 
الصَّحْبٍِ جدًا أنْ تَتَسَرّبَ الحَرارَةٌ مِنَ القارورّة أو إليها . (مُتَرَعْ مِنَ 
فيبُقى السَّائْلٌ فيها سَاخِئّاء أو يَبْقى باردًاء مُدَةً ظويلَةَ. الهَواء) 


1 عَشْرِ َقائِقَ » أخرج القدطان 
الصَّغيرٌ . الماك فيه لا يَزَالٌ دافًِا» أمّا ماءُ 


الكوب فقد بَرَدَ. 
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ألذيرة سقفة - خن أقافية المي + بظريقة 


ما تَحْتاجٌ إليه: 


لي ا 


مت م الأفريسين نتفي الثال. 


١‏ ألْصِتٍ الشّمْعَةَ إلى 
قاع الوعاءِ يي 


”لك إِسْأَلْ راثيدًا أنْ 


© إتَظِز وراقِن. فَجْأَءٌ 
تَرى اللَّهّبَ قَدٍ انْظمَاًء دون 
أن تقرف السبية. 


غازناتي أكسيق الكزيون 2 
مني يمك الوعاء ويُتَمَلي 
لهت قاطعًا عنه لاسي 


يواضم م 

مقاومة النار 

:رجال الإظفاء يُعَطونَ النَارَ بِطَبَقَةٍ مِنَ الماءء 

أو الَْعْووء أو ثآتى أكسيد الكذيوق . عذة 
م 3 
البقةٌ تَمْتَعُ وُصولَ الأكسِجين إلى أَلْسِئَةٍ 

ال ع 


. الثارٌ لا تَسْتَِرٌّ في الاشتعال بِغْيْرِ 


فجي الهَواء» فتنظفى. 


0 إلى اللََّبِ. 
الكل وبيكبوناث الصّودا 


يُظلِقَانٍ ُقاعاتٍ من غازٍ ثاني 
أكسيل الكويوق. 


ثّ الصّود 


أطت شقابة اله :. هذا 


0 اران 


000 


أن تشعِل 


: لشَمْعَة يي‎ ١ 


رخا 


أذقلة مكميا مِنَ التلج (الجَليك) - 
ثم انيح فإذا هو لا يرال قلع 
وَاحِدَةً! أنت لا تَسْتَخْدِمُ سِكيئًا 
في هذه الحيلَة. امد هِشةٍ ء بل 
تَشْظرٌ التّلْجَ بيلك . 
١‏ ألْصِت الشَّوْكَةَ إلى 
حافَةٍ الطاولَةِ . ضَعٍْ 
الكتابَ على 


4 ف ابثلن ترق كفي 


العَّلَء 


. يد وَوُْ القارورة 


انْسِياب فَوْقَ الجليد 

يتساث الْمرلدون (الخثر ون على 
الجَليدِ) فَوْقّ الجَليدٍ لان 
بقيام طبن 
قيقَةٍ مِنّ الماءِ نحت ات اح 
ار مُباشَرَةٌ . على هذه الطَبََة 
الزََِّةِ ياب المُتَرَلْدونَ بِِسْر . 


تنا لاقم شت 
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56 أشطر الحليد 


ما تَحْتاجٌ إليه 


وَرَقُ أَلْعِنّيوم ‏ شريط لاصق مُكَهَبٌ تَلْجِ (جَليد 


قارورة ماع 


( 
3 صَعْ مُكَعْب للج ومر 


من وَرَقٍِ 3 


55 


سحت 


السَّلْكُ المج إلى 


أن يَحْترَهُ كله . 


"١‏ إِلَْقِطِ المُكَمّب بَعْدَ أنْ يَخْتَرقَهُ 


ود و رتو 


القثلة كُنة, التكقة ديزا يمقة 
وَاحِدَةً» وكأنّه لم يَنْشَطِر! 


أَعِدَ جيلاتي شَّهيًا وَاكْتَشِفْ كيف ما تختاجُ إليه: 
شيقة القنيك درة 31 تنقيا في 


راكاد 


جَمَّدَةٍ (الفريرّر) . هذه طَريمَةٌ 
قَدِيمَةٌ في إِعُدادٍ الجيلاتي » لكنها 
لا كال سالك 


كوب 


١‏ إخبظ مِلْعَقَةٌ واحِدَة مِنّ 


؟ رَكَرْ كوب خَليطٍ الجيلاتي 
في الا الكبير» فَوْقَ 
مُكَمّبات التَلج التقافق 


أضِفت طبّقات أخْرى من مُكَعّباتِ ١‏ © غَط الظامن بِمْسَفَةٍ 


لتَلْجَ والملّح حَوْلَ الكوب . الشّاي ء وَائْركُ خَلِيظ الجيلاتي 


يَحْتاج التَلْجُ إلى حَرارَةٍ 
ليَذوب . وهو يَتَلَقّاها من 


ذَوِانَ التلج_ 


وتشظة أيضًا أنه ترودة. خَلِيطٍ الجيلاتي» الذي تَسْتَدٌ 


يُرودَتةُ كثيرًا فِيتَجَمَدُ. 


لَشواك جَليدِيّة 
. تشَكلّ عندما يَتَقَطرُ المله عن سَطح بارِدٍ. | 
لتَطحٌ البارِدُ يَسْتَخْلِصُ الحَرارَةَ مِنَّ الماء 


لذي يَتَحَوَّلُ إلى جَليدٍ» ونَبْدَأْ شوكة 


مع 


جَلِيديةٌ (دلا5ٌ) بالتشّكل . ومع اسِْمْرارٍ 


5 أخْرج الكوب مِنَّ الظامس . وتَدُوّقُ 
قر الماء وتكتيو لكنة شركة الجليد. 


جيلاتي الشتوكولاظة الذي أَعْدَدْتَهُ بتفْسِكَ 
وفي بَبْتِكَ . 
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55 


الضوء 


د يتيخ لك أن ترى العام من حَوْلِكَ . 
تُرْسِلُ مَصَادِرٌ الضّوْءِء كالشمْسٍٍ 
وَاللّنْباتِ الكودوافئق» أنيقة ضَدَئية. 


هذه الأَتيِعّةٌ 0 م الأخْسامء كهذا الكتاب 
فتّرى 00 نحن تَسْتَخُْهِمُ الضّوْءَ 
لتشكيل ١صُوَر)‏ الأشياء. , 
أَصْكَرٌ من أنْ يُرى ا لتكبير ولشهي 
قر عق الميكوويةكرت -915 2 القَلّعْ في كوب الماء هذا 
أجساقا مكلوقا ذقيقة ٠‏ هر هي القتيئة اتنايم : 
جذاء الطرقة : : لكنه يفو عويناى لأن. الح 
مُكَترة تكبيرًا عَظيما أ كن يني أَشِعَةَ الضّوْءِ المُرْتدَةَ 
أتنا 86 من الحم الفِفلن )5 د ا عَنِ القَلّم إلى عَيْتَيِكَ . 
لجسم أو المَخْلوقٍ بكثير . و ا 


صوّر مِرَآويّة (مطابقة 
في الجذاة ترى سور الأقياء. 
المّرايا المُحَدَيَةٌ وَالمُفَكَرَة ثري 
صُوَرًا مُكَبَّرَة ومُصَغّرَةً. 


في لَبْح البضّر 
هذه الكاميرا تُرْسِلُ وَمِيضًا كفي 


لأَخْذٍ صورة. يَنْتَقِلُ الضّوْءْ مِنَ 


الكاميرا إلى الما في جُرْأَيْنِ من 
ليون جِرْءٍ مِنَ الثَّانِيَة . 
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1 3 ك 

5 العبْ بالظلال 
َف رفاقك بظلال سَبَمِيّةٍ ثلّقيها على ها تختاح إليه: 
لجدارٍ! يريك هذا أيضًا أن الضَّوْءً ينْتَقِلَ عع 


يخُطوط مُسْتَقِيمَةٍ . تَتَشَكَلُ الطْلالُ 0000 مقص قَلَمُ وَصاص 


يَعَْرضلُ حِسْمٌ مسِارَ الضوء . 


عيدان رَفيعّة 


١‏ إِنْمَحْ تمافِج من أَشْباح تَحِدُها في "١‏ أنْمُنْ أشباحَك من وَرَقِ الّمْخ إلى | 007 فَصّلْ تَماذِج أَسْباحِك بِتَأَنْء 
لكُتْبٍ أو ارْسُمْ أَشْباحًا من مُخَيلَكَ .2 | قظع من رُقَع الوَرَقٍِ المْقَرَى . وإَلْصِقْ كُلَّا منها إلى طَرَفٍ عودٍ. 


3 


5 رَكّرٍ التّماؤج قَريبًا مِنَ 
تجدار. وَجَهُ إليها ضَوْءَ مِصباح 0 
ََرْتَسِمَ على الجدار ظِلالُ ‏ 7 


ا يُمْكَنُ تخدية الوَقْتِ برْوَلةٍ (ساعَةٍ) 
تَمَشَكل الطٌَلالٌ عندما كو بق ع نو 0 ف عر مو ان 
2 | شت اشن ني جز حرش نيا 

تَعْتَرِضٌ رَُفَعَةَ الوَرّقٍ المقؤى | 0 - ان 
العو وتكتقة عن الرّصولع إلى | على مَجَموعَةٍ مِنَ الخطوط تَحَدد 
الجدار . إِنّ للطّلالٍ شَكُْلَ الوَرَقِ | السّاعاتٍ. وطوال النَّهِارِ» يَتَحَرَّكُ الل 
المُقرَى تَفْسَهُ» لأن أشيعٌة الضوْء مُسْتَقيمَة فلا | مع حَرَكَةٍ الشّمْسِ في السّماءِ . ويُعْرَفُ 
تكح كلتف حَدْلَ أظراف الوَرَقٍ المَقَوَى . 8 اه 2 
تنختي ولا كلت كزلة لواف الودقة العايك” .| | اررق :مرن, مؤش الق علي الللتطوط.. 
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0 نْظْرْ ما وَراءَ الزوايا 


1 1 7 هذان الملعات اد 

١ فاق‎ ١ 
ي الم و 00 وأد 37 (الجازبان) مُتساويين  هزاتانٍ صغيرتانٍ قلق قو 2 الو ند‎ 7 
فَوْقٍ روس النّاسِ أو من خلف طول 77 عُْبَةٌ كَرْتَونٍ طَويلَةٌ فاركّة‎ 
26 الأواياء يفل البريشكوت بقرانا‎ 
تفكيث أخكة اضرم بطاقة مُليّة ِقّصٌ قل‎ 
إِسْتَخْدِم البطاقة ! 7 تح بأد شنا على ظ‎ ١ 
, | المُتَلدِيةٌ لرَسْم حَطَيْنٍ طول كُلّ مِنَ الخَيْنِ.‎ 
'  ْدَق مائَِيْنِ مُتَوازِيَيْنِ على أَحَدٍ ِيَكُنِ الشَّقَانٍ على‎ 
جَوانب عُلْبَةِ الكزتون . المزآئئْن تماماء لا أَككر . ظ‎ 


الوزن في شَفّيِها بتَأن . 
وَلْتَكْنٍ اليق على قَدٌ 
المرآئئن لعَلا ترقا 


خاريكن بق الفركوق, 


هذان الشّقّانِ 
يَنْبَي أنْ يُقابلا 
اسفن الأولينِ 
مام المقائلة .. 


ا 


7 أنْظر في التَّْبِ لِتَرى 
ما وّراءَ الزَّوايا ومن قَوْقٍ 


الحَواجزٍ . 


المُرَبّع » وتلتكن هق 
المآ العليا إلى 


ل 2 ا 
الضّوْءِ فتَدْخُلُ عَيْنَيِكَ . ترى 
صررَةً المَسْهَدٍ في مُسْتَوى 


الوذاة الكليا: 


ماذا يَحْدّتُ فَوْقَ الماء ؟ 

عندما تكرن عَوَّاصَة نشت الما فد 
يَحْتاجُ البَحَارَةٌ إلى أَنْ يَرَوْا ما إذا 
كان فَوْقَ سَظح الا سك فركة 
يَرَْعُونَ يريْكوبًا إلى السّطْح 
ويَنظرونَ خلال إلى ما حَوْلَهمْ. 
كن 
ا الضَّوْءِ من فَوْقٍ سَطّْح الماء 
رولا إلى العْرَّاصَة. يَنظد بَحَارٌ فيه 
فيّرى ما يَخْدُتُ فَوْقَ العَوَاصَّةٍ. 
كن بعْدَ ذلك إِنْزال البريشكوب 


وإِعادنُّ إلى مَوْضِعِهِ. 


م 


0 َعم 0 8ة 5000 


مِصّباح يَدَوِيَ 


3 7 5-76 0 دُفْعَةُ وََقِ مُقَوَى 
الواحد بَعْدَ الآخَرٍ. شويط لاصق مقص وؤوقة قم 


١‏ ألْصِتٍ المّرايا اتات ١‏ ضع المّرايا على رُفْعَةِ الوَرَقٍِ 
معًا في شَكُلٍ ملي . المُقَوَى وعَلَّمْ حَوْلَها بقَلَم الرّصاص . 


اكوا الطقيلة 
إلى الدَاخِل . 


ووو 


03 فطل مثلنا. اتح بقل 
الرّصاص ُنْحَةّ في وَسَطِهِ 


أَحَدٍ طرَفي المّرايا 


8 سَ وَرَقَهَ التنخ 
قَوْقَ الطَلَرَفٍ الآخَرِ مِنَ 
المّراياء وأَلْصِفها في 
مَوْضِعِها بإحكام . 


١‏ أَسْقَظ خِلال المْنْحَةٍ 
بَعْضيَ الخَرَزٍ . كليدوسكوبُك 
الآنَ جاهِرٌ. 


٠7‏ وَجَهْ ضَوْءَ المضباح صَوْبْ وَرَقَةٍ 
التَمْخ وَانْظرْ عَبْرَ المُنْحَةٍ إلى داخِلٍ 
لكليدوسكوب تر ضصُوَرَا لخَرَزاتِ 
مُتَلاصِفَةِ كا نقتا ء م 
لكليدوشكوب فيككي ا 
لترايا تقد 
ضوع الآنيّ 

مِنَ الخَرَزٍ لِمْشَكلَ 


صورًا 


أنت » أنت » أنت ؛ أنت ؛ أنت ... 
تَسْتَطيعٌ أن ترف صَورًا جديدة فى 
مرْآتين ماين . ذلك أتهما 


تراصلان عقن أنيقة التؤع كتتقها + 


5 الواجد نَرَاهُ اثنين! 


إِسْتَخُْدِم الماء لِتُحَوّلَ زدًا واجدًا إلى زرَّيْن ! تَعْتَمِدُ هذه الحيلّةٌ على ها تَختاجٌ إليه: 


طريةة الْحِرافِ أنيقة الضوءٍ في دُخولِها الماة والكوب الرّجاجِيّ 
وخروجها منهما. تسم انجرافٌَ 3 الضوءٍ [الكماراة, 


لاتكساة أبضًا نكم" منظة 8 متتقيمة تيدو فى الماء متحرقة. 


١‏ مع الرّرّ في الكوب . حاول أنْ ١‏ صب بَعْضَ الماء في 
كر في وسط القاع.. العوب مانا إلى أن 
تكليع نصفة : 


الزن 


ِيْرِيقٌ ماء زِدَ 


أنْظْرْ إلى الكوب من جانِيهِ» فيَئدُوَ 


لك كأنّ فيه زِّيْنِ! 


9 


يَصِلٌ إلى عَيْئَيِكَ » مِنَ الرّرّ» 
مَجْموعَتانٍ من أَئيعَةِ الضّْءِ 


المُْكِرَة فقراءمَرَئين . 


لك 


1 :8 
55 . - ىه » 
تَحْتاج إلى الضَوْءٍ لِنَظرُدَ الظَلامَ - ونحن ما تَختاجٌ إليه: 1 
تَسْتَخْدِمُ الكَهْرَباة للخُصول على النُورٍ . | | 1 
من غير العيزياء أن يكرت في ساريا باينا 7 
وشوارعِنا نورٌ كاف يُضيئها ليّلا. إذا كان مِصْباحِ يدوي 1 
لَدَئِكَ مِصْباح يدوي فإنّكَ تَسْتَطيعٌ أن الك 
تَحْمِلَ مَعَكَ مَصْدَرًا يُرَوْدُكَ بالتور . إضَعَط مِشْبَكُ وَرّقَ ‏ لَمْبّة وحامِلّها 
الزن فيقطع شعاعٌ مِنَ التورٍ الظلامَ . مرجحجح. 
البَارياتٌ في الْمِصْباح اليَدَوِيّ روه بم كلاثة أشلاك معرَاة 
يَحْتاج إليه من كَهْرَبا . 000 
١‏ 20 تمي أغلى القارودة. إفتخ بقلّم 
الرّصاص تُقْبَيْنِ صَّغْيرَيْنِ في جاذِب 
القارورة . 


قازؤدة فارِغَةٌ من 


؟ أَلْصِقْ وَرَقَ أنُيئيوم إلى داخِلٍ أغلى ١‏ 


القارورة. تأَكّد أنَّ الوَّجْه اللّمَاعَ مُواجِةٌ ‏ ) 


زه أَلْصِقْ أَحَدَ سِلْكَيْ حافل اللّمْبَةِ إلى 


5 أَنْصِتٍ البَظارِيَيْنِ مَعًا. ثم أَلْصِقٍ 
طرف التّرْصيل في البَظَاريةِ العليا. 


"' إِسْتَخْدمْ مفَكَّالبَراغِيّ مركب الَْيْنٍ 
السّلْكَ الثَاِتَ إلى البَظاريّةِ السّفلى . 


مِنَ الأَسْلاكِ في حايل اللَمْبَةِ تزكيبًا . 
و 2 2 5 ل 
أَلْصِنْ أغلى إخدى 
البَطارِيتيْنِ إلى 
قاعِدَةٍ البَطارية 


3 
الأحخوف . 
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أَدحِن يلك البظارٍ بِْ التّثْلى عَبْرَ . | 7 أَدْخِل سِلكَ حايل للم عبْرَ تقب | 4 رَكُرْ حايل الّْبَةِ على 
القََّبٍ السُفْلِيَ . أُحْئْنُ القارورّة القن" القارورة العْلْرِيٌّ . نت كلا مِنّ السّلْكَيْنِ | البَظارئكيْن » أنْصِنْ مَرْكُوّ أغلى 
وَدَخِلٍ البَظاريكيْن . 2 لاقط. قزق » د55 اللاتطليّن في | القارورة فَوْقَ اللَحبَة. 

ا تقب جانِب القارورة الصّغيرَينِ 1 


البَظَاريتَيْنِ لِيُتبتَهُما 


3 إلربشلة التتق: مين 

لَحَدَ طَرَمَيْهِ تحت لاقِط الوَرّقٍ 

الْسّمْلِيٌ . هذا هو المِمْتاخ . 
غْلاقُ المِمْتاح يَجْعَلُ الكَمْرَبا 


ثري قزر الأشدك ين 
البَطَارِيّتيْنِ إلى اللْمَبَةِ . 


١‏ إكْبس الطِرَفَ الآخَرَ من 


لَمْبَهَ ساطعة 
قي داخِلٍ اللّمبَةِ الكَهْرَبائيَ سِلْكُ رَفِيعٌ 
م ل . وهذه تَنَوَهّحُ بحَرارَةٍ 
عَالِيةٍ جدًا » حينَ سَرْيانٍ الكهْرَّباءِ فيها 
ويَْتَمُ غارٌ في داخل اللّمبَِ اشير مِنَ 
الإخْيراقٍ بِفِْل الحَرارَة الشّدِيدَةٍ. 


حيدى 
العُلْوِيٌ . المصبا 


اللَّمْبَةٌ قضي* إذ تبرق 
فعيا الك 


الَو يَنْعَكسُ عن 
وَرَقِ الألُجئيوم اللمَاعٍ 
ول حَرْمَةٌ د ساطعَة مِنّ 
العرزق: 


3 


إن 


5 جنت تشد كشكئة الأشباح 


حَولْء بِمُساعَدَةٍ البَطَارِيَاتَ وَاللّمْباتٍ » صُنْدوقًا مِنَ ما تَحْتاجٌ إليه: 26 1 
الكرتو نِِ المع بَبتِ ك2 الأشباخ . أَشْعلٍ الضَوْء فترى نانك 1 


َشْباحًا تَِعُ في الطّلام وعَناكب عِمْلاقة 0 


ع 


ِب مام بئذ مَلاتُ بَطارِيّاتٍ وَرَق أَبيَض ومَلوَنٌ 


0 5 قلط وَوَرَق تَسْخ 


اللَهمَبِ كم ا للتتت 0-1 
ا عيقاوة (إكدة) تكد #استح 
00 رُ بامدسكم 0 شريط لاضصق -معرة ل سور 


مب 500 5 
7 © © © © أَسْلاكُ تتْطيفٍ الكيون 
عِقَكّ بَراغِيَ مُتَصالِبٌُ الرّأس أَنَجُوانِيَ لات بات ١,١‏ قلط مكئكة 
: 5 لت ل 
5 مصصبي حيبت 


5 (شدية المترع بإكام في حَواملِها 


١‏ شل إِديِبْ عبات الصُّئْدوقٍ السُّقُلى ؟نرظل داخِلَ المّئدوقٍ باللّوْنِ مَرْرِ الأسْلاكَ عَبْرَ تقوب في جاني 
وأَنْصِنّْها إلى الجَوانب . أَلْصِقٍ الطَبّتَيْنِ الأوجرانك » » فص مِنَ السك ميث أظوال . الصّنْدوقٍ وَقَفَاةُ 0 020 5 
العْلْويتَيْنِ الطويلتيْنِ مَعَا. وقصّ الطَيَيْنِ | عَرّ أظراف الأَسْلاك » وصِل سِلكٍ ككل تي الها . صِلْ كُلَّ رَوْجٍ مِنَ الأسْلاك 


قَصّلْ بابًا للبَيْتِ وكرَجًا (سُلّمًا) 0 إظل طب جازبيّ يد ومَضَّلَ فيها قَوْسّا. ' 1 أُنْصِتٍ الباب والمَؤْقِدَ والثَارَ أمامَ ظ 
وصورةٌ ومَوْقِدَا ومَفُروشاتٍ » ولَوّئْها. | أْلْصِقْ عليها أَلْسِنَةَ لَهَبِ من وَرَقٍ ا لنيتين. وغَرٌ المْروشات في مَواضعها. - 
السّلوفانٍ. هذه هي نارٌ المَوْقِدٍ. 


2 


تَوَهْج شَبَحِيَ 

هذه العالمة تعمل بالشؤع «فَوْقَ 

البَتَفْسَحِيٌّ ؛ غَيْرِ المَزتيّ إن أَشِعَةَ هذا 

الضَّوْءِ تاعِدُها في رَؤْيَةِ مَادّةٍ ةِ هامّةٍ في 

اسه الاك . وهي أيضًا تَجْعَلٌ مَلاسّها 

تَشِعٌ. ولهذا ُسْتَخْدَمُ هذه الأَشِعَةٌ أَحْيانًا 
في بَعْضٍ مَرابع اللَّفْوٍ لجَغْلٍ 


/0 َرْسُمْ على الوَرَق المُلوّنِ أَشكالًا 6 أَعِدَ عَناكب شَغْراء . تَحْتاج للقّواتِم 

ديه تتحيقة . فَصلها لتكون أشينمً إلى أيعة أنصاف من أثلاك. تنظف 

لبَِْكَ المسْكون . ليون . لت حَوْلَ الاقم سأك تَنظيفب 
كاملا لِيَكونَ للعتكبوت جَسَدٌ. 


3 أَلْصِقْ سَبَسًا أمام اللّْبةِ الَالئة . ثم جاتي البَيْت وقفاة. 
لَقْ سائِرٌ الأشباح والعَناكب . صِلّ ١‏ 


5ل ل لج سح سح ب 


2 


7 


0 البَظاريَةٌ نُضية لَمْبَةٌ أخرى تَجْعَلٌ 


اللّمْبَةَ ورا الباب . الب اللّْهَبٍ تَتَوَهجْ . 


56 


| 


38 


0 111 .4 | | ولك 
صساالية لسوياتت شري لانينق آي 00 
(رُجاجَة) مُكَبْرَةَ تَعْمَل على تشكيل 

صورّقء ثمامًا كما تَعْمَنُ العَدَسَةٌ ' 58 
في الكاميرا الحَقيقِيّة . 

١ رَكْرِ الأنيويث‎ ١ 
على جانب العَلبَةٍ‎ 
ني تقال ذننيها.. ؟‎ 
أَرْسُّمْ حَوْلَهُ خَئّا.‎ 


9 


عُلَْةٌ مَنَاديلٍ وَرَّقِ فارِعَةٌ 


2 ود 


" أدخِل الأُبِوبَ في المُبْحَةِ التي قَوَرْتها. 


ينْبَعى أَنْ يَكَحَدَّكَ الأنْبوبْ دُخولًا وخُروجًا. 


05 فور بتَأنُ الدَائِرَة الي 
رَسَمْتها على عُلْيَةِ مَناديل الوَرَقٍ ٠‏ 


1 


8 


3 


© أنصِئ وَرَقَ الخ فَؤْقَ 
معد الغلة.. الآنّ تمكتك 
أن نْعَخْيمَ كاميزتك . 


وَجّهِ الكاميرا إلى جِسْم جَيّدِ الإضاءةء» حَرْكِ الأبوب داخِلًا 
قلخ صركقة على ورد الذنخ . ايسا 
2 تَصْبحَ الصّورَة 


وَاضِحَة تَمامًا ء 


التقاظ الصّوّر 
إِنَّ للكاميرا الحَقيقِيّةِ عَدَسَةَ كالعَدَسَةٍ 
المُكَبّرَوء ولها الفِلمُ بَدَلَ وَرَكَةِ التَمْخ . 
عندما تلْتَقِظ صورَةً يَمُرُ الضّوْءُ عَبْرَ 
العََسَةٍ ويَْكُلُ على الفِلّم صورة مَفْلوَة 7 1 
رَأمّا على عَقِبٍ . الفِلَمْ يُسَجّلُ هذه ا 
الصورَةً . وعِنْدَ تَظْهِير الفِلّى ترى 
الصَورَة مَظبوعَةً أو تراها في شَرِيحَةٍ 
06" 


واد امد هعكابت 

51 ضور ضوئيه 

عرف كَيْف يَتِمُ التَصُويرٌ الفوتوغرافِيٌ ما تقناع ليه 
بِأَخْذٍ صُوَرِ فوتوعْرافِيّةٍ . لا تَحْتاجٌ إلى 
كاميرا أو أَجْهرَةٍ خاصّةٍ - تَحْتاج قَقَظ 
إلى بِضْعَةٍ أجسام بَسيطَةٍ كوشط وريشَةٍ. 
ولا يَتَطلَّتُ الأمر 


مِصّياح 


1111 | | ا‎ © ٠ 


سام ضفيرة السطلعة 


عُلَبَة وَرَقِ تَصُويرٍ فوتوغرافِيَ 


إلا دَقَائَ يْنّ مَعْدودَةَ 


ليَتَضَكلَ صَوَرٌ هذه الأجْسام . 
١‏ 10 3 سُمْ على الورك اسؤدا 


مَقْصِورَة التّصْوير ' 

في مَقُصورَةٍ التّصُوير» تُشَكلُ عَدَسَةٌ 
ا صُوَرًا لكَ على شريط من وَرَقٍ تَصُويرِ 
ا فوتوعْرافِيٌ . وفي المَقْصِورَةَ مَكِنَةُ تُعالِجُ 


الوَرَقَ بمَوادٌ كيماويّة لجَعْلٍ الصّوَرِ دائِمَةً . 


؟ أَخْرج مِنَ لعل وَرَقَةَ نَصُويرِ 
فوتوغرافِيٌ وَاحِدَةً . وِسَْرْعَةٍ ضَعْ عليها 
الوق َه السَّؤْداءَ والأَجْسامَ الصّغيرَة. 


6 وواوّء 


قَبْلَ أنْ تُحْرِيَ الورّقة من 
أ او عي 


دي و 
ا يمكن من تعتيم 


ب م 


6 سِعانَ ما يَطالُ اللّؤْنُ القاتِم 
الوَوَقَةٌ كُلّهَا ‏ ذلك أن الصو يَضِلُ 
الآنَ إلى كُلّ جُرْءِ فيها 


* إِرْقَع الأَجْسامَ عن وَرَفَةٍ 
ا التّصُويرِ » فتّرى أن صورّتها قَدِ 
بي الْطبَعَتْ مَكاتها! 


يَصِلٌ الصَّوْهُ نحو مداع 


ا قَهُ إلى لَوْنٍ 9 
الآخرة التي كانت 


زُموز لَوْنِبّة | 

تُعْطي الأَلْوانَ مَعانِيَ خاصّةً . ففي 
إشارات المُرور» على سّبيل المثال » 
يكن لون الود ١‏ توق المنويثني 


اللّوّنُ اللو « انْطَلِق). 


مََخْلوقاتٌ 
بَدِيعَة الألوان 

ككثير مِنَ الحَيّواناتِ » كهذه 
الفُراشات الجَميلة» أَلْوانٌ زاهِيةٌ . 


هذه الْأَلُوانٌ قد تَجْتَذِبُ حَيُوانات 


0 6 وية 0 
أخرى أو تُحَذَرُها مِنَ الاقتراب . 


0 
الألوان 
فيل عالة م فيه كائلة تعيش 
والْأَسْوَدٍ! الألْوانُ َم عالَمنا جَمالًا. ٠‏ في 
الطَبِيعَة أَلْوانٌ يديك : ونحن َسْتَخْدِمُ 


الأَلوانَ في ثيابنا وفي تَرِْينٍ مَنازِلينا. 
الأَلُوان في لد الْني يأتينا 5 نّ الأجسام . 

الضَّوُ الأَحْمَرٌء على سَبيل المثال»» 

بأتينا من الأَجْسام الحَمْراء . ترف رُم أَنُوان 

الأَلُوانَ حينَ يَصِلُ الضّوْءُ إلى عونا . يتَشَكُلُ فَوْسُ قُرّحَ عندما ثُضي* 
قَطِراتٌُ المَظر نكرل كه 
الم البتضاه إلى حم ين 
لألْوانٍ. ولا ترى قَوْسَ / 
إلا إذا كانت الشَّمْسنُ تش 
وَرائِكَ . 


م ع 


ألوان مموهة 

لبَعض الحَيّوانات » ومنها هذه 

الجباة الخَضْراء» أَلْوانٌ تُشاكلٌ ما 

حَؤْلها. وهكذا لا يَسْهُلُ على 
الحَيّواناتِ الأخرى رُؤيْنّها . 


تشتطيع أن ترى قَوْسَ فُرَحَ دون أن ما كَحْتاج إليه: 
| تُضَطرّ إلى الْتِظار تَساقط الأمطار. 


الْضّؤء ) الأكيدة 0 أي الْني لا لَوْنَ له 9 
مجو في الواقع مَرِيجُ من ألُوانٍ قَوْسٍِ 6 ومحسسه-ه 


رح كُلها. والمأة يَنْصِلْ بود برآ نَْرَُماء مطباح يوي ساطع صَحْنْ قَليلُ لُق وَرق وى أَبِيَضُْ 


اللّوْنَ الأَنِيَضي إلى أَلْوانِهِ المُحْحَلِمَة 
ظ ١‏ ضبني 
الصَّحْنِ ماء إلى 


العراة تشكنين 

ضٍٍَِ 1 
ميقي الو على 

ا المَقَوّى . 


وَجهْ ضَوْءَ المضباح إلى جانْبِ 
إِلمِرَآةٍ المَعْمورٍ بالماء. 


نيدن او أخرلة الماة 
وخُروجه منه » إلى نطاقات 


أو خْرّم من أَلْوانٍ . 


داخل قَوْسِ 6 


عددما ترى كَوْسَ قرح أن ترى أنيئٌة 
ضوع الاق . أَقيقة انكس التتفبة 
هذه تَعْكْسُها قَطرات المظرء التي 
تُحَلنها إلى ألوان ؤس فرح المُخْتلِفةٍ. 
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2 غروب مضنوع 


تتّجِذُ أَشِعَةٌ الشّمْس عِنْدَ الكّروبٍ أَلُوَانَ ما فَحْتاجٌ إليه: 7# 


اليك وحئراء بديعةً ٠‏ اعرف كيف رو ا 
يَحَدّثْ ذلك أن 5 ل ١‏ 
عُروبًا ..تَسْتَطيٌ أنْ تَفْعَلَ ذلك بِاسْتِخْد 0 
مِصّباح وكوب من ماءٍ حَليبِيٌ (لْبَنِي) توق ماو وُجَاجِعق 


لك 
الحَلِيبِ في 


١‏ وَجْهْ ضَوْء الوطباح عَبْرَ 

دَوْرَقٍ الماء' فيْدوَ أَنْيض . 
ع ل كه 

كما تكون السَمسنٌ وهي 


عالية فى كبن الكماق. 


3 وَجَهُ ضَّوْءَ المصُباح 
إلى الماء 5 يبدو 
ضَوء المصّباح الآنَّ 


ل وال تمان 
كلَّوْنِ الشّمْسٍ الغاربَةٍ ! 


إن جُسَيْماتِ الحليبِ 
الدَّقِيمَة في الماء تُوْقِفْ 
بعفن الوان الع التي 
من نَّ المضّباح و 5 
ِلَا اللّْنانٍ البرتَْالِينُ 
والأحهة . 
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فَجْر وَرْدِيّ وعَسّق نارِيٌ _ 
في الصّباح والمّساءِ تَكونٌ الشَّمْسنُ ماله 
في السَّماو. وهكذا ته أَركتها عبر مال 
هَواتِيٌ أكْبَرَ ِما تَمُرٌّ به في أَؤْقات النَّارٍ 
الأخرى . ويوِْفُ جُسَيْمات دقيقة في 

الهَواءِ جانبًا كُبيرًا من أَئيفةَ الشّمْس» ولا 
يَصِلُ إلا اللَّرْنانٍ البُرتْمَالِييُ والأَحْمرٌ ‏ 


2١‏ ا 


تتكن الوق التقاف »الى 5 50 
نمه .وتّخدة : أن تفي الران الجبْرِ أو 
مم 0 . ذلك أنه ققدي ألوانا 

ع مِما 2 5 جل لاوا 
لْحَقِيَةَ في السَّوائِلٍ الداكئة . 


ما عق 
إليه: 


7 
طاو 


ا - - ىك 


ألُوانٌ مِنَ الحِبّْر ومُلَوّناتُ طعام 


ماه 


١‏ إِعْمَلْ في كُلّ مَرْطَبانٍ 
مزجا مُخْتَلِمًا من حِبْر ومُلَوّنِ 


إِذْ تمْتَرجٌ الألوانُ 
يُصْبِحُ لون 
المُزيج 3ك . 


منها شَيْنًا من ماءٍ صافي . أن شِقَقَ 
الوَرَقِ في المَزطبانات بِحَيْثُ يَمَسنُ 
الماك أو أظرافها . َتَحَرَّكُ الأَلُوانُ في 
كُلَ شَنَةٍ شَنَّةٍ عُلُّوًا مُْفَصِلَةٌ إلى نطاقاتٍ أو 


| 
| 


كتشف ألوانًا حفِيّة 


مَرُطبانات (بَرُطَمانات) ‏ .3 
صغيرة 
5 مَزقِ الوَرَقّ التّشافٌَ 
الع ا متي تبنها لا 
م 0 قرب ار 


صنْع” الطلاء لي 
يَحْتَوي وعاءٌ مِنَ الطّلاءٍ المُلْوّنِ أكثر من 
لَوْنٍ واحِدٍ - والألْوانُ حَفِيهُ . تُضْتَمْ الألوان 
بمَرْجٍ أَصْباغ مُخْتَلِقَةٍ معًا. المَرَجَاتْ 


الث تَلفَةٌ 0 أَلْوانًا 9 كلف . 


مك 


3 أَهْرْج واد 
صُوَرٌ اكب » كهذا الكتاب الذي بَيْنَ يَديِكَ ما لتكفاك إلده: 
ثيك أَلُوانَ قَوْسٍ رح كُلّها ٠‏ ومع ولك قاذ 
يُسْتَخْدَمٌ في الحصول عَلَيْها كلها إلا ثلا 
أَلْواذٍ واللّْنُ الأسْوَدُ أر كيت تَمْرْج لَوْتَيْنِ أو 0 
لان ألوان وَتَخْصرٌ على أي لون ثرية: 0 صَفايحُ يُلاسْتِيكيّةٌ شَفَاقَةٌ وان أَزْرَقَ وأَسْقرَ وأَثْمْرَ 


إن أفيقة شما خقراة بادِنًا تَمُوْدَجًابمن 
مُرَبّعاتِ بالأبولء كلت 5 م ا 
الكقوه 07 سْمَدُ لِيُشَكلا لَْنَا مثا 


1 48 نس متناو الباشتباض إلى لياق 


تقراكي التتداق ويتشكل لون ألشضى 


6 أَضِْ شما أخْرى ٠.‏ تَمَتَرج 


الأَلوانُ الحَمَراء وَالرّوقاء وَالصَّمْراءٌ 
مُشَكَلَدٌَ ألوانًا مُخْتَلِفَةَ. 


: بع لقا1 الم الل لبا 


لان » لون لخن جيذ الشترة) . 


الْأعْقة والأزق يشكلان الأحفة. 


الم ره 
تشكلان برقال . 


َتَشَكَل أَلْوانٌ صَّفْراهُ 
وحَمْراء ورَرْقَاءُ زاهِيّة حَيِثْ ازوف شمر 
تتَراكُبُ الألوان نَفسّها. يُشَكلان الأرْجُوانِّ . 


حك 


'* ذَوْمْ آلوانًا 
كلو وكأن اللو الايد َ بِيَضَ العادِيّ ماتَكتاج إليه: 


كلَونِ أَشِعَةِ الشّمْس » لا لَوْنَ له. لكئه ث ث2 2 00 
يتوي آلوانَ قَوْسٍ قرح كلها! لَوَدْ || || | | |)| || 
5دضًا ودَوٌّمْهُ لِتُريَ هذه الحَقَيفَة 220 تت فك | 2 1 
: 3 طِلاءاتٌ آلوائها بَتَفْسَجِيٌّء نيلي أَزْدَقُ» 
أَخْضَنٌء أَضْفَنُ بُرْتْقاِيٌ وَأَكْمَرُ 


07 إعْمَلْ فُنْحَةَ في 
موك القُرْصٍ » وأَدْخِل 


الأَلُوانُ إِذْ مرج 
ويَتشّكلُ لَوْنَ أَنِييضٌ . 


5 نَخَيِّرْ الألوان 


يَأَخْذُ الجسم لَوَْهُ بعَكْسِهِ الضّوْء . وبَدَلّا من أن 
نتكان آلران الو و كلها خاثة يتكية قنفنها 
عَعَظْ كيه ذلك باسْتخدام سِلوفِان 
مُلَوَّنِ لا مور َمَرّرُ إلى عَيْكَيِكَ من ألوان جسم إِلَا 


2000 حَمْراءٌ 32 
سلوفان أَحَمَرٌ عُلْبَةٌ سَوْداءٌ ذاثٌ فُتْحَةٍ تفاحّة 


ا 57 2 3 
وأَحضرٌ جانِبيّة وفْتْحَةٍ في الغطاء خَضْراءٌ 


لا يَمُرٌّ عَيْرَ السّلوفان 
إلا الضؤة الأحضذ: 


المَوْرَةٌ الصَّفْراءُ وَالتّفَاحَةٌ 
الخَضْراء كِنْتاهُما تفكسان 


ضَوْكًا أَخْضَرٌ. 


لاايّمُرُ عَبْرَ السّلوفانٍ إلا 
اللّوْنُ الأَخْمَرُ. 
المَوّرّةٌ الصَّفْراءُ 
ا ا في 0 دَق الت 2 تعوبن ال ار 
د ١‏ وكذلك الأخضرّ . 
0 0 تكسن الآثواة | 
الخضراء . وتظهر المورَة كنبا + كلو 


الآنَ حَمْراء لاصّفراءة. الآنّ حثْره. 


التفّاحَةٌ الخَضْراءً لا 
تققد العزه الألحمق, 


وك 


اع إختبار بالألوان ‏ 


ِجْعَلَ سازلا بير و تيم ما تَحْتاجٌ إليه: 75 ما مُقطّر | 


ا . 95 ولعقة مَرْطَبان كبر 


شخي تير ال ذا شختير ما 
إذا كانت مَادَّةٌ “ الي اذ افق 2 1 ا 
: 0 ل دعاسيييك ميشفاة مَلْفوفٌ ل(كُرْئب) أَحْمّك هدر أَنْبَعَةُ مَرْطَباناتٍ (يَرُطَمانات) صَغيرَة ا 

- أو لا هذه ولا تلك. وه و سِكَين وَلَوْحٌ فَوْم ا 


١‏ آم تفوت الأختر عا ِتَأنَ | ؟ سن شيا ين الم المُقَطَلرِ في ا 5 3 ما المَلفوف يَبْرُدُ ثم صَفَُه 
إلى قِطعٍ صَغيرَةٍ. | قِدْر. ضف المَلفوفَ. | في الْمَرظبان .الكبير 
2 0 0 3 0-7 ' 0 تج جح صم و ب حجن هج بهي رجهي جج د 8 لالد د ا 


م مسو لجح سسسست 53505 


تشْكيلَةٌ ألوان ١‏ يد لطي 

الليقة القن ومو حاسية أن 6 اخْتَيرْ عَصيرٌ لَيْمِونٍ حايض » خَلًا | أَضِفتْ إلى ماء المَلْفُوفٍ ماء مُقَطرَا 
قِنُويْةِ » تأثيرًا على لَوْنْ أَزْهارٍ ودب تلزطير إنّها حايِضِية ؛ والحَوايضٌُ ا لاا اده 
الأَرْظَفِْيَة . فالأزهارٌ رداك في تُربَةٍ جع لول ماو الملفواف الخم. ٠‏ | المْمطرٌ لا هو حاوضيٌ ولا هو قِلْوِيٌ . 


© 


أأمونيا (غانٌ 
التُماير) 
د 
صودا الققسيل 


حامِضِيّة » ورَهْرِيةٌ في تُرْيَةِ ِلويةِ . 


عا ]| 
ا ماء الحتفيّة (الشبور) | 
الا إِخْتَيرْ بيكزبونات الصّودا. إِنّْها قِلْيَ | 204 إِخْتَِرْ قَلِيلَا مِنَ الأمونيا أو 
أشعيث بعل لزة مه تقرف توق تمد صودا العّسيل . هذانٍ قِلْيانِ قَوِيَانٍ 
|الحَتيية الاك ننسة | تتعون مه الملثرق شق . 


0 


ا كدت بجحبر غَيْرِ مَرْئِيٌ 
إضِلْ رسالةٌ مِدَيَةٌ مُتْعَحْيمًا مِبْوًا 'ماتختاغ إليه: لالح 
خَفِيًا. عندما يَسْنَِمُ صاحِبٌ 0 
رِسَالَتَهُ يَستَطيع أنْ يَجْعَلَّها مَرْيِيَة 


بتَعييرِ لَوْنٍ الوَرَقٍ . 


١‏ إِعْصِرٌ في الظّاس 


© مَرِيجٌ اليود 
المزية تظهرٌ 
على الوَرَقَةِ ! 


ِبْحَتْ عَن النّشا 
يختوي الورَقُ على ماد النّشاء وهي ماده 
يُحَوّلّها اليودُ إلى لَوْنٍ أَرجُوانِيٌ ٠‏ أكشيفث 
عَنِ النّشا في المَآكل . تننتطيع أن تفعَلَ 
ذلك أن قفي إلى (ققلةة متعيرة من 

المأكل» كالخْيز أو البطاطا (البَطاطسٍ) » 
َظرَة يود . إذا تَحَولَ الطَلَعامُ إلى لَوْنٍ 

َرْجُوانِيٌ مُشْبٍّ » كان فيه نَشا . بعد التَّجْرِبَةٍ 
تَخَلّصْ مِنَّ العام الْني اسْتَخْدَمْتَهُ . 


1 المدوة 
م 
بلونٍ أرْجوانِي . 


الرّمورٌء كهذه الرَسالَةِ 
التي اسْتَّخْدِمَتْ فيها 
الأَرْقامُ بَدَلَ الخُروفٍ. 
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57 اطبَغ أشكالا فريدة 
بج على وَرَقِ أَشْكالًا زاهية ما تَحْتاجٌ إليه: 
لأَلُوانٍ بَديعَةً . تنْمَقِلُ الأَلُوانُ إلى 
لوَرَقِ بالطّريَةِ تَفْسِها التي تنتقِن ‏ !|0 


بها عِنْدَ طبْع الصوَرِ المُلَوّنَةِ في 170 
56 : صِينِيّةُ ألوان أو ُ 


35 ضَعْ على الفُرْشَةِ لَوْنَا واحِدًا من 
أَلُوانِ الصَّيِيّةِ وَانْقلَهُ برفق إلى ماءِ 


الم كانه وإوتقلها 


"١ ا‎ 


أثزلة الؤزاقة اتجفث. جاب 
أن تظبَع مَزيدا 2 الأشكال 
تققيمًا الوانًا شرف 


الرَيْتُ المُلَوّنُ لا يَمْترِجْ 
بالماء » لذا يقن إلى 
الوَرَقَةِ . 


عتم" بالألوان 
لمكنات طبْم الألوانٍ أسطوانات تُشَكلٌ 
عليها الصوَدُ ب بجر ملو . يَمُوٌ الوَرَقٌ 


7 ألوان من حَيْتُ لا تَذري 


فتك اك إذا | كوت خلال + 
الي . يَحَتّوي الصو الأبد الْني يشيع عَبْرَ 
البلاسّتيك كََ الأثوان . التَظاراتُ الشَّمْسِيّهُ تُوْقِفُ 


4ه 


يَكْفْن هله الآلوان بيتما عمد الوان لخر 
١‏ 0 رَكرٍ المصْباج فَوْقَ عُلْبَةِ الكاسيتٍ 


عمو 


وشَعلَهُ. 


بض ألواع التقلارات 


نقطةُ الانكسار 
شُنْتَخْدَمْ مُرَشَّحَاتٌُ اسْتمْطابِيةٌ (فِلتّرات 
كرَيزيّة ) ُشابهَةٌ للتّظارات لتَشخُصِ نِقاط 
الفتّعْفِ في الأجْسام البلاشتيكيّة . تَظهَرُ 
على اللجشم البلاسّتيكيّ » إذا نَظَرْنا إليه 
عَبرَ مُرَشحٍ (فِلْئَر) » ُطاقاث لَوْنِيَةٌ في 
المواضع المَعَرَّضَةَ للدتكسان: 


؟ إِلْبَسٍ التّظارات وَانْظرْ عَبْرَها إلى 


ما تَحْتاجٌ إليه: 


تطارات اسْتِقْطابِيّة عُلْيَةٌ كاسيت 


1:9 تَظهَرُ في العلبَةِ أَلُوانٌ زاهِيةٌ ! 
البلا عراف 357 .فى الشيّوو الأيض 


0 َه 


المقكارات إلا وان معي 


حلمب يية م بتحيث لا يمر عبر 


/ا0 


الكائنات 0 في الثثيا 
إِنّها أَشْجارٌ الستيكوية 
المِملائةُ التي تدأ حَياتها في 
يزور صَعْيرَةٍ والّتي رُبَّما بَلَعْ 
عُلُوُها ٠١١‏ أَمْتارٍ. 


طعام شَهِيَ صِحَُيِ 


النَبَاتُ يُرَودُنا بأَلْوانٍ مِنَّ القلعام, 2 صو 


ليتوه المُبْتَجَاتٌ الغِذائةٌ 


وا مك مَصّنوعَةٌ أيضًا مِنّ التّبات . 


الثم 


اففائبائة الختة مها حياتها صَغِيرَةً ثم كلمو 
و56 ويكتمل تُمُوها يَحْتاج الإنْسانُ والحَيّوانٌ 
أل العام للتّمُوٌ . النّباتاث أيضًا تَنْموء وهي 
أيضًا تَحْتاجُ م إلى غِذاءٍ . تَحْضّلْ مُعْظمْ التّباتات 
على غِدذَائِها مِنَّ الهّواءِ وَالماة وأشقة الشّمْسٍ . 
وهي تَسْتَخْدِمُ هذا الغذاة في إِنْماءِ سوقها 


وأؤراقهاء وَأَحْيانًا للإزهار والإثّمار” 
وقد تُصْبِحُ الأؤراقٌ والثّمَارُ حييِذٍ طعامًا 
للإنْسانٍ والحَيّوان . 10 

عَديدَة مفيدّة . من ذلك 
20 لقاب القفليتة + والورف 


ترام متفتحة 1 


2 غات اعم في الذي تُصَنّعُهُ مِنَ الأشجار. 


مُنتَجات من تبات 
يُضْنَعُ مِنَ النَّاتِ مُنْتَجَاتْ 


الماء . سُرْعَافَ ما يثُمو مِنَّ 
البَراعِم أَوْراقٌ وماق 
هذانٍ عُصَيْنا فَسْطلٍ (شَجَرَة 
أو َرْوَة) خَيْلٍ . 


أَجْراء حَيّة 

الكائناث الحَيّهُ كُلّها مُكَوَّةُ من 
أَخْسام دَقيقَةٍ جد تُسَمِيها خَلايا ٠.‏ 
تَسْتَطيع أنْ ترى خَلايا الات » 
إذا أنت تَطرِتَ إليه عبر عَدَسَةٍ 
مُكَبّرَة. هذه صورَةٌ مُكَبّرَةٌ لبن 
طُخْلْبٍ (خزاز). 


ضَعْ على 


1١‏ 1ك الشحون 


4 اكتشف ما تختاجخ إليه البُزور 


| تَبْدو البُرورٌ وكأنْ لا حَياةَ فيها. لكنّ 


الحَياةً قد تَدِبُ فيها فَجْأَةٌ وتثمو إلى 
.أ كيت أنْها تختاج إلى لاله 
أنه ينف ذلك عاة وأكسمة 


ف 
0 


0 


مِنّ الهُواء ودِفَغ 8 


١‏ ضَّعْ بُرورَ اللّوبيا في طاسس الماءء 


اها 


المّناشفف الوَرَقِيّةِ » 
في كل مِنَّ الصّحون 
التَّلانَّهِ » بَعْضَّ زور 


اللّوبيا. 


التََانَهَ في مَكانٍ دافئع 
عِدَةّ عِدََ أيَامٍ ٠‏ بُزود زُ الصَّحْنٍ 
الأول وَخْدَها ذا كاه 
نَمو طليقا: 


الَرورٌ التي يُعَظيها الماء 
تدا بَالتمُوٌ + لك الماءً 
يَمْنَعُ عَنْها الِهّواءً فتَتَوَقُ 


35-7 (قُوَطً) وَرَقِيَهة 


اليُرورٌ الجائَّةٌ لا 
يَطالُها الماء فلا تدا 


خَلّ الوََقَةَ وَبَة . 
وعِنْدَ الحاجة » ضف 
قَليلا مِنَّ الماء . 


© © © 1 0 


؟” ضح في المُّحونٍ الصَّغيرَةٍ مَناشِفَ 
وَرَقِيَة. قد تَحْتاج إلى أن تَظريَها 


1 


وه 


طاس ماد 


6 صب في | لصَّحْنِ 
الثّاني ما يَكفي مِنَّ 
الماء لتَعْطِيَةِ البْزور. 


١ 


إنتاج؛ المحاصيل _ 

يَبْدْرٌ المزارعون بُرورٌ نباتاتهم في 
الأْض . البُرورُ تَحْتاج إلى ماء لِتَبداً 
مها . وتحْتاجُ الثّانات الصَعيرَةٌ أيضًا 
إلى الما لِيَكْتَمِلَ تُمُوها. فإذا لم تُمْطِرِ 
السماء كان لا بْدَ من سَقِيِ التّباتات » 
رحوها قرت سانرق الامساصال 
الّتي ثتراها في الصّورَةِ تُرُوى بالرّشْنٌ . 


ع 2 


ل 


تَنُمو هذه البزورٌ 
لأنها تتلقى من 
الوَرَقَةِ الدَظبَةِ ماق 
ومِنَ الهواءِ 
كسا وهي 
يها دافِئَةٌ . 
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1 55 3 3 
*© راقب الثيات يَنْمو 
بدأ معطم الثباتات َياتها تخت الأَزض . وهي تثمو ماتكختاج إليه: | 
انين ريف ا 
يَخْدْثُ ثُمُرُ البزور كت الأرض . يُمْكِنُ أن 0 


مده فاضصولة 
ر فا لِيَة مم طَبانِ مأء > يت شقطية ا أن فا كعم 0 
. اق في مركبا ماو ته 7 إيْوْنقّ ما فيه وَرّق نَشَاف أو مِنْشَقَة مَرْطَبان (بَرْطَمان) 
ثراها بوضوح : (فوطة) وَرَقِيّةَ | يُجاجيّ طويل 
. 9 0 5 أ 

:/ لت وَرَكَا ََائًا وضّعْةُ في المَؤطبان. | 3١‏ بَعْدَ بِضْعَةٍ يا يثمو جَذْرُ وينّجةُ ؟” سوم 

ضّع البزرَ بَئْنَّ الوَرَقٍ وجدار المَرْطبان. | تُزولًا سَعْيًا وَراء الماء. البُزورٌ تختاج عُلُوًا . فَالسُوَيْقَة تَسْعى إلى الضَّوْءٍ لِتَنْمُوَ 
ميشه نَع المَرْطَبانَ في مَوْضِعٍ في نُمُوّها إلى الماء . | ينمو المَزيدُ مِنَّ الجُذور تُزولا. 


مِنَ المُمْكَحْسَنٍ نَقْعٌ البِرْرَةٍ في الماء يَنْبَغي الإيّقاءُ على الوّرّق رَطّباه لذلك 
يَوْما قَبْنَ وَضْعِها في المَرْطَبانٍ. 


الجُذورٌ تنمو دائمًا ولا تعوة الْجُذْة يق أن 
لل لس مسيم (إيثاك رافيةا 
أنْ يُساعِدَكَ في ذلك). 7 َيْتٍ السّلْكَ في غِطاءٍ المَرْطَبانِ . ضَعْ في المَرْطَبانٍ 
لكا مبلولاء قم ضمح فيه اليزوة وأطلقة . ضع المَرْطبانَ على جانيه وَائرْكة 


يما إلى ألأكذا خذى بالق نزول كور المزظبانَ ِحَذِت يَنّحَهُ الجَذْرُ إلى 


أغلى 3 تلكة + وشترق أن 7 6 يُعَيْرٌ اتَّجَاهَهُ وتحرة فتتسس لول 


اجْعَلْ نَبِتَهَ تَجِدُ طَريقّها في مَتاهَةٍ ! 
هذا يري أن النّباتاتٍ تَحْتاجُ في 


تُمُوّها إلى الضّوْءِ . إنّها تَسْتَحْدِمُ 
الضوء في عَمَّلِ غذائها. 


كُبِيرَةٌ في أَحَدٍ طَرَفَي 


في الغابات الكَثِيفَةِ قد يكونُ حُصولُ 
اتات على ما يَكُفيها من ضَوْءِ أَمْرَا غَيْرَ 
فيما بها لوصول إلى الضّْءِ . أَوْراقٌ هذه 
الأنشْجانٌ تُعَتّمْ الغابةٌ تَحْتّهاء لكر بَعْضَ 
أَنُواع الأَشْجارٍ الْأَصْْر حَجْما وبَعْضّ 
أنواع الجَئّباتٍ تَتَكِيْ مع هذا الوضع . 


1 الصُّنْدوقٍ . | 


ما تَحْتاجٌ إليه: 


١ 


1١‏ عندما تثمو ايت رَكَرْ فى 
الصُنْدوقٍ رُفْعَةَ الوَرَقٍ المُقَوّى الثَّانِيةَ . 


٠‏ لازي فيا بر في للق 
كُلّها وتصِل إلى الضَوْءٍ . 


بِزْرَةٌ فاصولِيّة إسْبانِيّة 


1١ 


التّباتاث لا تئمو مِنَّ اليّزور فَقَظ 
تمتطي أنْ تقتطم أَجْراة من تبات 
وتَرْرَعَها فَيْمق هنهنا نّياتات جديةة. 
هذه الأجزاة المُمْتَطعَةُ لسَميها 
«مُسولًا» وكل قشل ثنخ تيت له جُلُورة. 
١‏ 0 إِسْأَنَ راثيدًا أنْ يَقْطمْ 
لك قَسْلًا جانبيًا 


أصيصٌ سَمادٍ خَلِيطٍ رَطُب تَبْتةُ إِيْرَةِ الرّاعي 
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0 


من افك 
ا خِلالَ أسابِيع إلى 


َبْتَقِ جَديدَةٍ . يجب 


مِنَّ التبثة . يتبغر 
أذ يكرة للذذا 
أَؤْراقٌ » لكنْ 


لا أزهار. 


أن تيع الثماة 
الخَليظ رَظبًا. 


5 5 و كد اين 
07 تبات يُطلق فقّاعات 
يَحْتَاج 2 التََّاتٌ إلنين الضؤء لِيَعَمَلَ غذاءَة. 
كط أن ري ليف أن النَّات يُوََُ غآ 


| عَطسٍ المَرْطبانَ وعَسْبَة البرك والققع‎ ١ 
وأَنبوب الاخْتبار في الماءِ. ثم رَتَبْها كما‎ 
ثُرِيكَ الصّورَةٌ. عندما 1 مِنّ الماء‎ 
يكل أثبوب الالختبار‎ 29 
ا كلوه‎ 


اك الحاد 

من الفروريٌ أن يكرن في الأكواتيوم, 
رالافة ات اله لما تطلق 
لبدو ف للعو لالقيية تعادن 
ذلك ايح التّباتاثُ الْحَضْراء فَوْقٌ 
اليك فين اق أل الروراة فصر 
الْعَمَلية التي يَسْتَخْمُ النََّاتُ فيها الضَوْءَ 
لعَمَّلٍ غِذَاءٍ وأكسِجين با التّمْثِيلٍ الضوْتِيٌ ' . 


2 2 و0 » 3 
4 احتيرزر غذاءَ النيا 
التّباتاث تَصْبَعْ غذاءها بِتَفْسِهاء ما تَحْتاجٌ إليه: 
وهي تَفْعَلُ ذلك في أَوْراقِها . )2 
يُسَمِّى غِداؤّها ذاك ١‏ نّشااء وهي صَحْن صَغير 
بِحَاجَّةٍ إليه لكَتمُوَ . إخْتَبرٌ أؤراقٌ 
َبْتَدِ الرّاعي لِتَتَبَيّنَ غذاءها . كحول مُمَتْيْل قِذْر 
١‏ أَنْصِتٍ البلاسْتيك حَوْلَ بَعْضٍ 
الأؤراقٍ . رك لَه يوْمَيْنِ في مَكانٍ 
مُضيءٍ م م انغ وق مَلْفوقَةٌ 
وأخْرى غَيْرَ مَلْفوَة. 


إن وَضْعْ الوَرَقَتَيْنِ في 

الماء السّاخِنِ والكحول 

(اليَخضورٌ) وَيُحَوَلهُما 
إلى لَوْنٍ أبْيتضن . 


تُسَمّى الْمادةٌ التي 
تَجْعَلُ أَوْراقَ النّباتِ 
خَضراءً بالكلوروفيلٍ 
(اليَخْضْور). وهي 
ُساعِدُ الأؤراقَ على 


هذه هي الوَرَقَةٌ المَُفوقَةُ. ليس فيها نَشا 


الوَرّقَةٌ الخَضْرَاءٌ لم تُعالّج» : 
لذا لم تكولها اليودٌ إلى لوْنٍ مُعْتِمٍ. 


ولا يَرالُ الككوروفيلٌ فيها. 


07 سَخّن الماة في القَذر . أَذفئ 


00 


القسرة مي الالدق. : عَطَنْ كلتا الورَقتَْنٍ 


55 الماء السَّاخِن ثم 9 في الكحول . 


ع 


٠‏ الوَرَقَانِ لأا ييه نضائين . ضف 
إليهها الوه تتَحَوّلُ الوَرَقَةُ التي كانت 
َيْرَ مَلُْوفَةٍ إلى لَوْنٍ داكن » أمَا المَلْفُوقةٌ 
فلا تير لوتها 


ع عأ 


هذه هي الوَرَقَهُ يد المُلفوفّة. عولِحَتُ 
باليونٍ فتَحَوَّلَ النّشَا الذي فيها إلى لَوْنٍ 


سود 3 قاتِم. 


06 حديقّة في ذَوْرَقَ 


0 تَستَطيع عون عَنْاءِ أن ل 1 
ا ا ع 0 اس عمل عه ها كتقمات إلكهة 
لتَفْسِكَ حَدِيفَةَ داخل مَبْرِلِكَ بأن 00 
د لم د اد وعاء مكحم 

َرْرّعَ نّباتاتٍ في دَوْرَقٍ . التّباتاث + 1 

ا ات ني عليز أن ١‏ ع 
انّتى تُنَاسِيّها الأماكنٌ الظَّليلّةٌ بُلاسْتيِي : ألو ٠‏ 

لرَظبَةُ تَردهِرٌُ في حَديقةٍ 0 كبيرنم 5-5 

١ 0‏ 
دَوْرَقِيَةٍ.. من هذه التّباتات عي ونع ا 


السَّراخِنُ والقَّلحالِبٌ » وتَجِدّها 


3 5 


في زوايا غَيْرِ مَظروقَة بَيْنَ 
الأجان وقوث الأشوان. 
الكديقةٌ الكؤرفتة فود التبانت 


عادّة 


حا يحتاج م إليه من ماءٍِ وهَواءِ 
وضّوْءٍ ودِفْءٍ لِيبقى حَيًا ويَنْمُوَ. 


لا 


أنمة عقا عَمِيقَةَ مِنَ السَّمَادٍ "' إِعْمَل ثقْرَة في السّمادِ لكل ب 
الخليظ ؛ إكْبِسها بِمِلْعَفَة لِتَشْئَدٌ. شر حكن ,6 7 ثم ازْرَع التّبّتات نم 


عط جُدور كُلّ مِنَّ التّبتات © مع اللَلحالِب في تجاويفت تَعْمَلُها ١‏ إِعْرِزٍ العْصَيْنَ بَيْنَ التبتات . 
بِالسَّمَادٍ الخَليط وَاكْيِسْهُ حَوْلّها. في السَّمَادٍ الْخَلِيط . وَاحْرِصُ على أن إِسْتَخِْم الإثريق لِعَسْقِيَ حَدِيقَتكَ. 
تظلّ جَوانِبْ الدّوْرَقٍ نَظيفَة . 


18 


5 وو يه ل 0 
مضي] :6 » لكنْ ليس في مُوَاجَهَةٍ أشِعَةٍ 
الشفس | لمُباشيرَةِ. زو الحَديقة بقَليلٍ مِنَ 
الماء إذا ذا أل الماك الحِد بالكفاف. 


زِراقَةٌ نحت 0 

المَزروعات التي الا تَعيشن في الكفس اه 
الخارجيّ يُمْكنُ مي في 20-7 
(بيوت من رُجاج) . تمي جُدْرانٌ الدّفيئةٍ 
الرُجِاحِيّةِ وسَقْفُها التّباتات مِنَّ الطفْسِ 
البارد . وتَتَسَرَّبْ أَشِيعَة لفحي عبْرَ 
اجاج هرو الات بما يَحْتاجُ إليه من 


ضَوْءٍ . تُقامُ في حَداتِقٍ التّباتات في البلا 
الباردقء 1 ددات طق حي 


يَستَطيع الثَامنُ أن يُشاجِدوا تّباتات لا 
يَرَوُنها في العادة إِلّا في البلاد الحارَّة. 


7 إعَْنِ بِحَديقَيِك . قُصيّ الأَؤْراقٌ 
والسّوقٌ الذَابلَة بِمِقَصٌّ » وأخرجها مِنَّ 


١‏ أنْظرْ إلى الملحالِب والسّراخِسِ 


تَرى ما إذا كان عليها أَكُياس ١‏ أَبُواغ ». 


الَبواغٌ لهذه التّباتات 
هي كالبزون. لعثرهاد 


الأمْئة : 3 ع خاصٌ 
مِنّ المُْظر. 


9 عَم التَوْرَقَ مُعْظُمَ الأؤقات » ولكن 
اتْشِفْهُ إذا رَأَيْتَ قطرات ماءٍ تتَشَكلُ على 
الجهّةَ الدَاخِليّة لجدارو. أَعِدٍ الغظاء حية 
تزولٌ القٌطراث . 


تتشَكلُ كبا 
الأبواغ في الجهَةٍ 
السّقْلى من أَوْراقٍ 
الشراحين: 


ظَُخْلْبْ وعليه 
اكاب الأبواغ 


5160 


حَواسّكَ هي قُدْرَتُكَ على الو » والشتعء 
والشّمء والذّوْقِ » واللّمْسِ »إن راسك 
تُمَكدك مِنِ اسْتظلاع العام من حَوِْكَ » 

ومن فِعْلٍ الأَشْياءٍ التي يَطيبُ لَكَ فِعْلْها » شض 
وتَدَيّر مَعِيشَتِكَ . فبَصَرّكَ على سيل الوقالع؟ أَيْدٍ ناطقّة 


يُعيذاف على أَنْ ترق هنا قدت ون تَجِدَ» من وَسائلٍ التََاهُم مع الضَّمّ اسْتَخْدامٌ 
0 حَيّما كنت» طريقّك . عَِ الإشارات . الصّمٌيُراقِبونَ 
ألوان وأضصّوات الإشارات الخاصّة ويَسْتَخُدِمُونَ حاسّة 
َي نا حَواسنا أن تعيئن رات كثيرا البصَر لِيفُهَموا ما ١‏ يُقَالُ» لَهُم . 
ما تَتَحَمَّمنْ لّهاء كالألوانٍ الرَّاهِبَة 
والموسيقى العالِيّةِ التي كيد 


الكرَةٌ بَينَ اللاعبين' 
يَحْتَاحٌ لاعِبٌ الكوة إلى حَواسنٌ البَصَرِ 
والسَّمْع واللكي. اللاعب الماهِر 
يَسْتَخْدِمُ هذه الحَوامت اسْيِخْدامًا فَعَالاء 
فيَتَجاوَبٌُ سَريعًا مع ما يَرى ويَسْمَعٌ 


وين الي . 
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مشهّد مشه 
لقو م حاسّتي البَصَرِ واللّمْسِ لِاخْيبارٍ العام الشّهِىٌ » كهذه القَواكهِ التي تراها 
في الصّورَةٍ. . ونَسْتَخْدِمُ حاسّئي الذَّوْقِ والشَّمٌ للاسْيمْتاع بتَناوّل ما اخْتَرْناة. 


يَتَحَوّلُ الصَّوْتُء عندما يَدْخُلٌ ما تَحْتاجٌ إليه: 
تيك » إلن إشارَةٍ. وهذه تمك و إلى 
دماغك , فَسْمَعْ الصّوْت . ينيك أن 


0 لي لوح ودقٍ مُقَوَى 


يَنْبَغي أن يَكونَ 
الوَرَقُ البلاستيكيٌ 


نما 


١‏ مُدَ الوَرَقَ 'البلاشتيجي 
فَوْقَ طَرَفٍ لكوم لف 
حَوْلَهُ الرّباظ 


3 كي لَوْحَ الوَرّقٍ المُّمَوَى 
على وَجْهِ طَاولَةٍ ضع لوي 
ليه الوضو إلى وَرَقٍِ 
البلاستيك بِحَيْثْ يكبت تيه عللى 
لّوح ل من ضوع . 


؟ أدخِن 
طرَفَ المَخْروط 
الضّيّيَ في طَرَفٍ 
الأبوب الكَرْتونِيٌ 
المَْتوح . أَلْصِفُةُ في 


ع 


مو عريعة + 


َ و 0 
م 0 0 لك 1 3 1 البالاتيلة اهنا يَعْمَلٌ 
َهْبَدُ طَبْلَةٌ الأَذّنْ إِذّْ تَصِلٌ الْأَصُواتُ اليلاسْتيكٍ ا 
إليها . وهذا بوره يَجْعَلُ عِظامًا دقيقة 
َهترُ » ويَْتقِلٌ الامْيرارٌ إلى الأَدُنٍ 


نِهِايَةَ قَناةٍ لدو 


الأَسْوات تَجْعَلْ الكائلة 
تئر 5 مُرْسِلَةٌ إشارات 


إلى دِماغِك . 


التَاخلية » التي مرْسِلٌ إلى الشماغ » 


عِنْدَئِذٍِ» إشاراتٍ عَبْرَ عَصَبٍ الأَدن . 


الأَدّنُ الغارجة 
(المَخروظ ) تُوَجَهُ 
الصَّوْتَ إلى قَناةٍ 
لذن (الأثبوب). 


© أضْرْعْ في المخروط أو عَنّ 
ِصَوْتِ عالٍ . تَهْترُ بُفعَةٌ الصّوْءِ 
امْتزارًا سَرِيعًا 0 
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/ا6 إغرف عَيْنيِك 


د وم حت ما تكتاج إليه: ‏ © 


شريط لاصق 
تتفت كيت كر ى بعَتكيك . 
إسْتَخيمٍ التّمُؤْدَجَ م لثْريٌ كَيْفَ 
تُشَكلُ العَيْنُ صورَةً شّخْصٍ . 


مام الظاس 22 2007 إظو رُفْعَةَ الوَرَقِ المُقَرَى 
وقَصَّلْ اه 6 : 


مِنْدِيلَ الوَرّقٍ 
إلى جانِب 


8 وَجَّهْ ضَوْء المصباح إلى 
الشخْصٍ . تَظهَرٌ على مِنُديلٍ 

الوَرَقٍ صورَةٌ مَقْلوية رَأْسّا على 
عنب . كدك القئشة العكية 
تَكميرٌ العَدَسَةُ أَشِعَةَ إلعة الأمام وَالخَلْفِ لِتَحْصَلَ 
على صورَّةٍ واضِحة . 


مِنْدِيلٌ الوّرَقٍ 
الجانب الخَلْفٌِ 
من كل عَيْنِ . 


الضوُء الآتِيدَ مِنَ 
الشَّخْصٍ لِتُشَكلَ صورّة. 
اعون وض كز عي فح نميه (الؤيو" 
القى تايل ]| التماغ 0 
إشارات » فترى اللشخص. الإإسان ادوم ١‏ ل قر 7 إلى 
الضّوْءِ التي تدْخُلٌ العَينَ. إذا لم يَكُنٍ 
الضّوْءُ كافيًا فإنّهِ يتَوَسَّمُ لِيَسْمَحَ بدُخول 
ككنة اك دن الور . 
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/6 صورّتان في صورة 
إِحْتَلْ على عَيْتَيْكَ لتَرى صورَة ما تَحْتاجُ إليه: 
وَاحِدَةً » بينما يَكوزنُ عِنْدَكَ في الحَقيفَةٍ 0 نامسمت 
صورّتانٍ - صورّةٌ في كُلّ جاذِبه من 5 


جا 1 قَلَما تَلُوين رباطان 
رُفْعَةٍ وَرَقِ معو وحن مقي دمو 2 
اسان 0 «زلعة بيضاة 


.ا عشي عوة 
من وري مفوى 


١‏ رس " أَرْسّمْ في الدَائِرَةٍ الّتي فَصَّلْتّها دائِرَة» ”3 إكلية دق الوؤق الفقزى وَاريشم 
على الوَرَق وَاتْقّبّها تَْبَيْنِ » واجِدًا في كُلّ جانب. 2 عليها خَطّيْنِ مُتَقَاطعَينٍ . 
المُتَوَى دائِرَةٌ ع 
ديم 
7 
5 عَلَّنْ في كُلّ تقب 
7 : : 58 و [ه) افْتِلِ الرّباظَيْنِ 
ْ < دن | © بإمْساكهما وتزم 
الوَرّقٍ الممَؤى . 


من َقبي الوّرَقٍ 
المَقَوّى رباطًا مَطاطِئًا . 

ون ةقف امود 1 1ت يكن كران ولك الورّق العقوق قن عوطم 
51 أفلِت رَفعَةَ الوَرّقٍ المقوّى . بي القع بده سرك في صور متحركة 
وإذ تدوز دَوَرانًا سَريعًا فنك عَيْنَيكَ صورة الدَائِرَةٍ وا 2 . 
ترى الخَطيْنِ المُتَقَاطِعَيْنِ في المتَقاطعَين . شريط طويل من صور 
داخل الدَائِرَة . ساكبةٍ » تَخْتَلِففْ الواحِدّة 
ا منها عن سابقتها الختلانًا 
ضَعْيِلًا . تتتالى الصّوّرٌ 
على الشَّاشة بسَرْعَةَ» 
الواجِدّة بَعْدَ الأخرى . 
وعندما الشافية فِلمًا 3 فإن 


أَفْلامُ السَيِما مَضْنوعَة من 


عَيْنَيِكَ لا تريانٍ كل 
صورَة على حِدَةٍ. 
فالصُوَرُ تَتَراكَبُ في 


واه 


ا 


0 


6 همه 5-0 ماه ب يمه 
08 اضنع كحاشف ذيذيهة 
إن امْتَلاكَ المَرَءِ لعيِئيِْ التَتَيٍْ يُساعِدّه على ما تَحْتاجٌ إليه: 
تَقْدِيرِ المّسافات بِدِقَةٍ . وإذا الخ تنيت . 
كاشف ذَبْذَبَةٍ » أَمْكَنَكَ أن تَكُتَشِف مَدى 2١١‏ غطاءا مَرْطَبائق 
الفَائِدَةٍ من انقلاكك عَيئينِ انين . أَغيمى 2 7بَرْطَمائَيٍ) 


2 عض 7 5 


إخدى عَيْمَيِْكَ كَ فتُلاجِطا أَنّك لا تتقطية أن لمَبّة وحاميلها ١‏ مَعْجونٌ شريط لاصِق بَطَارِيّة 
تَمْنَعْ 3 َك ٠‏ من | كلمج ني والتَّمايْلٍ ! 56ظإض سكين 56 734 
1 تين بالتفيون /1١‏ لم ) 0 0 1 ش 


لزي ال السّلْكِ 


المزطبالئن.. 


مُعَلَمَا ثانِيًا بالبَطاريّة 


بَحث عن طَعام 

للبومةٍ عَيْنَانٍ كَبِيرَتانِ تُساعِدائها في تَقْدِيرِ 
مَوْضِع الفْريسَةٍ الّتي تَسْعَى إلى اطتطياوها. 
وأنت مَتَلّكَ مَتَلُ البومة» تَسْتَخْدِمُ عَيْنَيِكَ 
الاثتكين لتَقْدِيرِ مَدى بُعْدٍ الأجْسام عنكَ أو 
قُربها منك . ويّقومٌ دِماعُكَ» لِيَفْعَلَ ذلك » 
بدئج الصَورََيْنٍ اللي يتَلقَاهُما من 
عَيْنَيْكَ في صورَةٍ وَاحِدَةٍ. 
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كَلاكَةٌ أَسَْلاكِ مُعَلْفَقَ 
ومُّعَرَاةٍ الآطراف 


5 انيج نات 


مِفَكَ بَراغِيّ 


© رَكْرِ اليه حَوْلَ السك 
الطب عايلة أن اتضعها عل 


طول السَّلْكِ دون أن 
تَمَسَّهُ . حاول ذلك 
وأنت مَفْتوح م العَيْتَيْنِ » 
ثم حاولَهُ وقد 
أَسْهَلُ؟ 


ا 
1 
| 
ا 
ا 


تأنيك الأطواظ دو كن بلي . ولأنْ ‏ ما تَختاجٌ إليه: 
لك أُدْنيْن انْتَتيّْن فإنّكَ قاورٌ على أنْ 
تَعرفَ نطتز الشؤس . إِخْتَلَ على 
سَمَعِكَ د بِحْفْتٌ تأتيلك الأصْواتُ مِن 


انْجاهٍ سحي : قِْعانٍ يُلاسْتيكيَانٍ شَريط عازِل خَشَبَة 


بت كُلَا نَ الأثبوتين إلى قمع . ؟* إشأل وَفَيِقًا أن يُمقي قُريبًا عنلق 

ين إلى ع تك ليك ادر الأقوابظة وكائها اكه 
الصَّوْتُ الذي يَأتيكٌ من 
انب يَنّجَهُ إلى الأَذْنِ التي 


طرف كل هي اي الجابب 
أنُبوب الآخْر. 


1١‏ خريطةٌ لِساننك 


عقدها تعدو و طعامًا تبتُك حاسَّةٌ الذَّوْقِ كن ما تختاجج إليه: 


شَيْءِ عن لَكَهيِه .لا يَسْمَطبعُ إسائك أن يََدَوَقَ 0 عق 


ِلآ رف انام من المذاقي 3 يرنه في ١‏ / 0 [ | 


١‏ حل عقا من قصير اللإمرل ؛ 
السك واليلح ء وَالمَهْوَة» 
والشّاي في أَرْبَعَةٍ أكواب ماو . 
| أَنْزِنَ قظراتٍ من كُلّ منها 
إ) على لِسان رَفيقٍ . أَظلّبْ منه 
أن يُحَدد مَوْضِعَ إحساسه 
بكُلّ منها فَوْقَ لِسانه 


أما كن متمر 0 شاي قَموة ب 2 
شك ويلع كواب لم رصاص 


0 


يَسْتَخْدِمُ الحُنَائكُ حاسَّةَ السَّمْع في 
اسْتظلاع ما حَوْلَهُ لَبَْا. إن يُظلِقُ أَصْوائًا 
عَالِيَةٌ الدَّئدَبَِ يُسْتَحيلُ على أذاينا سَّمَاعها . 
تَْتَدُ هذه الأَصُواتُ عَنِ الأجسام التي 
تكونُ قَريبَةً مِنَّ الخُفَاشْي » وتَصِلٌ إلى 
دنب . يَْعَحْدِمُ الات هذه ارات 
المُرْتَدَةَ لِيُحَدَدَ مَواضِع الأَشْياءِ من حَوْلِِ - 
ولِيَجِدَ الحَشّراتٍ التي يَتَصَّيِّدُها طعامًا . 


1 


يسو دام جِلدَك . 


0 . إعْمَلٌ كاعيسن (مخبار) 
لْمْسٍ لِتَعْرِفَ مَدى قُدْرَيِكَ على 
الإحساس بالأشياء . 


3 ِسْتَخْدِمٍ 1 : لمِسظّر‎ 3 | ١ 
ل" عرسم على‎ 
3 اللَوْحِ دَوَائِرَ 1 يً‎ 

الوَاحِدَةً داخِل الأخرى. 


١‏ إشْأن رَفيعًا لك 
أن يخصبة غنيك 
عمس 2 

بقِظعَةٍ ماش . 


6 لقألا تقيقك أن يقل رؤوسد الدّبابيس 
على فراِكَ برقْتٍ . ما عَدَدُ الّبابيس التي 
ك بها ؟ جَرّبْ ثانيةً إذْ تكونُ الدَبابيسُ 
١‏ مَعْرِورَةً في التّطاق الأَؤْسَطِ والتَّطاقٍ 

الخارجيٌ اث اخكيز والح يلك وَأَصابعَكَ . 
إِنَّ يُؤُوسَ أَصابعِكَ 
ل الساسة» 


تشتطيع أن تشغرٌ 
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زالحة” 558 َع مكببافينة لتشيع أن 
9 رَّ بالدَّبابيسِ كُلّها في التّطاقٍ 
الأَؤْسَط ء لا في النّطاقِ المَرْكرِيٌ . 


دَبابيسَ في النَّطاقٍ 


ذْوَاعْكَ ليست شديدة 


الحَساسِيَةٍ . لا تَسْتَطيع 


0 تَعرفٌ عَدَدَ 


بيس الصَّحيح لا 


في 2 الخارجيّ . 


© على رَفيِقِكَ أنْ يَعْررَ بِضْعَةَ 


تُشَكلُ الدّوَائِرُ التَّلاتْ 
نطاقات فاحِصٍ 


القٌطاق الأوشظ 


المَرَكزِيٌ . 
ِحْرِصٌ على أن 
كود اأتفا 


الدّبابيسٍ واحِدًا . 


كك - 
0 اش + هة 

5117 اختبز رد فمكلك 

تاج إلى حَواسَّكَ كلها لِتذِئَكَ مَتى 2 ها تختاح إليه: اي / 

تَحْتاج أَحْيانًا إلى التَّحَرّكِ السّريع . || ||| 5 
اعْمَلٍ الِاخْيبار الثَالِيَ لترى سْرْعَةَ وَدَ ! 

لك كلام تلوين 


غراة 
شيم 
مِسْطرَّة طولّها ٠‏ سم 


5956 


وَرَقَّة َيْضاءً 


١‏ لون التُطاقات 
إلى المِسْطَرَةٍ. 


وعَلَمْ حَولها بِقَلمٍ الرّصاص . قَصَّلْ 
شَقَّةَ الوَرَقِ وعَلَمْها 


ٌْ ضع المِسْظَرَة على وَرَقَةٍ‎ 0 ١ 


مُتَساوَيَةٍ . 


؟ نال وَفِيقا أن تتيلقة الميفظةة بعنة 5 


يكونٌ أَحَدُ طَرَقَيْها بَيْنَ إنهامك وسبَابِيِك . 


حاول التتقاظها ! يُنْبِئُكَ اللَوْدُ الذي 
تلتَقظ المِسْطرَة عِنْدَهُ بسْرْعَةٍ وَدَ 


مُطارد أو مُطارّد 
ما إن ترى الكل الصغيرَة َي َك أماتها 
حتّى تَنْدَفِمَ وَراءُ تُطارِدهُ ».ماما مِثْلّما تفْعَلُ 
القهُ البالَِةٌ في مُطارَدةٍ فَريسّتِها . للحَيوانات 
عاد رُ فِملِ سيم جدًا . وهي تَحْتاج لذلك في : 
تَصَيّدها الطََعامَ » أو في هَرَبها من أغدائها . 


عش ي# يفيه 08 
سُرْعَة رَد فِعْلِكَ هى الوَقتٌ 
عت 


الواقِعٌ بَيْكَ إكُسابيك بِشَيْءٍ 
3 ع 2 
وشروعِكَ في التّحَوُك 


رف 


8 زا وو »و 
أضصوات ومو سيفى 
تُحِيظ بنا الأَصْواتُ من كل جانب. في 
الطَبِيعَةٍ أَصُواتٌ جَمِيلَةُ » كتَعْرِيدٍ اليور 
وحَفيف أَؤْراقٍ الشّجَر . وفيها أيضًا 


الأَصُوَاتَ عندما نَتَحادَتُ» ويأتينا صَوْتْ 
العورس: 7 بِمَتْعَةٍ 0 ظ 1 وقد صَوْتْ ا إشارات صَوتِيّة 

فس عي ها تسشخدة | ات إشارا 
صور صوتِية الإنْذارٍ إلى ما 1 بنا من 0 5 كثيرا بخ الأطواض إغارات» 
هذه صورّة بلقل لم يود بَْدُ (جنين) وهو عو فإظلاقٌ صَفَارَةٍ في مُباراةٍ ريا 

لا يرال في أخشاء أَمّ . أُسْمُخْدِمَتْ في 
النَصُويرِ طَريقَةٌ الأصْوات ١‏ فَؤق السَّمْعِيه ) 
أيْ فَوْقَ قُدْرَةٍ الإنْسانٍ على سَّماعِها . 


يَعُني ١‏ تَوَقت ) أو ١‏ انْطَلِقْ 2 . 
افترارية فى القواد. 0 


قه الصَّوْت 
تَسْمَعُ صَّوْتَ الْفقاع البالون فَوْرَ 
انفِقاعِهِ . ذلك أن الصَّوْتَ يَنْتَقِلُ 
انِالّا سَريعًا بيْنَ البالونٍ وأُُنيِكَ . 
إنه يَنْتَقِل سرعة 514٠‏ م في 


لقنية» أي أشرّع قَليا من منظم ش 


الظائرات . 


أطواك مرسيف قبا 

فى الموسيقى تشلية» شوية 
كنت تَسْقَِمُ إليها أمْ تَعْزِفُهاء أمْ 
كُنْت تمي . بإكانك أنْ تَعْزفَ 


. موسيقى جمِيلَةَ بآلاتٍ تَصْنَعْها 
بتَفْسِكَ » كهذا الظَبْلٍ الذي 
تراه في الصّورَةٍ . ريك 
اللَجربة 54 في الصَّفْحَةٍ 
٠‏ كيف تَفْعَلُ ذلك . 


أغنا ع8 

أغنيات الببحر 

لتيل من خيؤائات البخر تُضْيرٌ أَصُوائًا تتََاهَمْ 
فيما بَيّتها بواميظيها . الحيتانٌ ١‏ تُعنّي » ويَنْقِلٌ 
غِناؤها تَحْت الماء مُسافات بَعِيدَةً. 


00 


5 مَشاهِدُ صَوْتِيََة 


عندما يُصُْرِرٌ شَيْء صَوْنَا يَهْتَرّ امْتزارا سَريعًا . ما تَختاج إليه: 
يعدا نقد القيه عن خزام كه ايناد عنية ‏ 808 
الإممتزازات الهَوائيةُ » ونُسَمّيها ١‏ المّؤْجاتِ رباط 


الصّوْتِيّةَ 1» عَبْرَ الِهّواءِ . عتدما تَصِلْ إلى أَذْنَيْكَ د 


3 طاس يُلاسْتيكيٌ 
حِيّ 


قذر كَبيرّة 


0 


زفعة عن 


تَسْمَعُ صَوْنَا. أَرِ كَبفت تَجْعَلُ الأضْواتُ الهّوا 07# الب اسح 0 ابلاشتيه 


و 2 8 
رع 5 55 طبيرخ مِقصٌ 


١‏ 0ن قح رَفْعَةٌ مِنّ البلاشتيك | ' شد البلاسّتيك حَوْلَ الظامس 
أكبَرَ قَلِيلًا مِنَ الظاس . وَارْبْظهُ برباط مَظَاطِيٌ . 


8 إزقم القدر 5 ا 
وَاخْبظها بمِْعَثَةٍ . تَقْفِرُ حَبَاتْ 
طُلوعًا وثُرولا! 


تَلَقّي المَؤجات 

الوّلَدُ في هذه الصّورَةٍ يَسْتَمِمُ إلى شَوْكَةٍ رَنَائَة . 
تُرْسِلُ الشَّوْكَةٌ الرَّنْائهٌ مَوْجاتٍ صَوْتِيةَ تُشْبةُ 
الأقُوامسَ الرّرْقاة في الصّورَةٍ. عندما تُسْمَعُ صَوْنَا 
قي لى كيك مئاتٌُ الألوفٍ من هذه الإمُتزازات 
في كُلَّ ثانية 


مِلْعَقّة كَبيرَّة شريط لاصق 


أَلْصِنْ حَوافٌ البلاسْتيكِ إلى 


الا مَشْدودَةَ . 


ع روءعة 


٠‏ تقد حتانث ال طلوعًا وزولًا إذ يَف 
اليلاستيكٌ . تترى ذلك على نَحْرٍ 


أَوْضَحَ إذا نَظرَتَ من جانِب. 


المَوَجَاتٌ الوزي َيه قَصْرِبُ * أُدُتئِكَ - 
ع الظاف 810 تش ينها . وَالأضْواتٌ 
العاليّةٌ قادِرَةٌ على جَعْلٍ الأشياءٍ 
تند ..أرنا ذلك بأنْ تُظلق مَوْجَةَ 


مهاو 


صو 3 تِيّةَ على هَدَفٍ فتهزه. 
5 : حَوْلَ الأثوب قم 
ائْرَةَ على الوَرَقَة . 


ما تَختاج إلبه: 
3-7 


5 


7 فصل الدَائِرَة . 


م أَنْصِتٍ الدَائِرَةَ إلى أَحَدِ طَرَئّي : شد البلامْتيك حَوْلَ طرف الأتبوب 


الأثبوب. | الآخّر مُسْتَخْدِمًا الرّياظ المَظاطِيٌ . 


تُلوج مُنْرَمَة 
قد يَتَسَبّتُ الصَّوْتُ بحُدوث ١‏ مَيارٍ تَلْجِيٌ ' 
حَيْثٌ تتداعى التُلوج وتَنْهارٌ مع الْحِدارٍ 

الجن ' الأضرات العارة تن اموا 
صَوْيِئ تع التُلوج فتئدأ بالاثهيار . 


و7 وَجَُّ طرف الأثوب ذا الب إلى 
شَريط الوَرَقِ . نف البلاستيك فيَهترٌ 
الشّريظ.. 


ك/ 


ظ 
زف 


3 3 


76" اضنغ مسهَدّها صَؤتيًا 


كَلَمٌ رَصاص مروّس شريط لاصق 


7ن إسْتَخْيمْ رَأمنَ لم الرصاصيٍ لعَمَلٍ 
تَقْبِ في وَسَطٍ الدَائِرةٍ. 


1 إقار قي الووّق:والصفة إلى ونه 


0-5 و َقْرُ اليلاسّْتيك 
بِمَوْجَةٍ صَوْيَيَ تَتقِلَ 
تُولُا في الأثبوب . 


0 


١‏ أنبظ وَرَقَهَ تنخ حَوْلَ أَحَد طَرَمْي 
عل وق اتوك . 


5 صل بْنَ اللَقبَيْنِ حيط . أزبظ 
في كُلّ طرف مِنَ الَيط مِشْبَكَ 
وَرقِ لَِمْتمَ الح مِنَ الانزلاقي 
المّوْجَاتُ الصّوْتِي الصَاوِرَةٌ مِنَ القّم 
٠‏ تهرٌ الوَرَفَةَ واكَيظ في هذا الطرَفِ . 


تسيقلا تُخَاظي به أُصْحابَلة . إن فيه 


عق الصّرّتُ عَبْرَ مَوادٌ أخرى مِثْلّما ‏ ها تختاج إليه: 


شَريط لاصق رباطانٍ مَطَاطِيّانٍ مِشْبَكا وَرَّق 


عاك وي د وله أتبوئات كُرْتوتمات 
خَيْدُ يصّيص (دوبارّة) ‏ وَرَقَتا تَئْحَ قَلَمٌ يَصاصٍ مُرَيّى 2 أنبوبان كتتوتيان 


> شد الوَرقَ وأَلْصِفْه إلى الأنوَينٍ 


َنْتَقِلُ الامتزازاث 
عَبْرَ الخَيْط 
1و 


فى رَأْسِكَ أَضْوَاتٌ 
إِضَرِبْ شَوْكَةٌ رَنَانَةَ على وَجْهِ طاولَةٍ . ثمَّ 
اضّعْظ قاعِدَتها برفْقٍ على رَأسِكَ . تَسْمَعْ 


تَنتقِلُ ات إن كك 2 رابك 
انع 2 التقانه عبر الموا؟ 


ان ا ف ارات 


د 
١‏ كل مِنّ الأنبوتَين. 
ا 


© إِسْتَخْيم الخَبظ كتلفون تتَكَلّم 


الخيظ فى أثْناء الحَديث مُشْدودًا . 


03 ْمَل تَقْبَا صَغْيرًا في وَسَط وَرَقٍَ 


خِلالَهُ مع رَفيقٍ لك . تَأَكَدْ من أنْ يطل 


0غ 


7 صَؤد 
قد تَسْمَعْ أخيانًا أَصُوانًا لم تَصِلْ ‏ ما تختاح إليه: 


لك اي 5 
ساعة تتكْيكُ (تُضِيرُ صَوْتا) 


ا عن 58 0-0 سه دعس 


8 د 


2 
ع 


١‏ صَعْ مَجْموعَمَنِ من تعب تكونان |13 ضح على كُلَّ مِنَ المَجْموعتينٍ 
نبوا : 


بالازتفاع نَفْسِو. 


المَؤْجاتُ الصّوْييَهُ تتتقِلٌ 


3 رَكزٍ السّاعَةَ في طرَفٍ أَحَدٍ © أَنْصِتْ عِنْدَ ظرَفٍ عَبْرَ الأثبوب إلى الصَّمْن . 


لوكت الأثبوب الثّاني . لنْ 
تع اطق عَدَّ تُتَكتِكٌ - 
إلا إذا دَق رَفِيقٌ لكَ 
الصَّحْنَ قُرْبَ الطرَفٍ 
الآخَرِ للاتووتن 


وات محسة 1 أَظلْبْ من رَفِيِقِك أنْ يَرْهَعَ لبق فِلَينٍ المَؤْجات الصو 

في قاعات الحَفّلاتٍ الموسيةٍ بل الهو ٠‏ الأ ميقي المولك ؛ انشعو الكل رنقوة 

المَوْجِاتُ الصّوْتِيهُ الآييَةٌ مِنَ القتزي ا أأنيك . 
ص عَبْرَ الأثُبوب إلى أ 

عَن الجُذرانٍ. وذلك يُحَسَنٌ نَوْعِيهٌ 


6 اضتغ فَفَاعَة وَرَقَيَّهَ 


ٍ< عه 
أ اه 1 


صُورٌ صَوْنَا يَثمقِع اِقاًا دون أن تَسْتَحْدِمَ في فى 
إحداث ذلك إلا وُفْعَةَ من وَرَقٍ تولة المَقَاعَةٌ حَرَكَة 
هَواءٍ ضَخْمَةٌ وسَريعَةً» مُخْلِئَةٌ مَوْجَةٌ صَوْيِيةَ مُفاجئة 
وقَوِيّة . تندفع 'هذه المَوْجَةٌ الصّوْتِيّةٌ في اتّجَاهِكَ » 
ونيا لذ على 14 مزع اناو 


١ | اظوو الرفيْن‎ ١ 
/ الأَظوّلَ مِنَّ الوَرَقَةِ‎ 
| ا ثم افْنّح‎ 

الوق 


5 


'' إظو الوَرَقَة 
نِصّمَيْنِ على طول 
العَليّهَ الأولى . ثمَّ 
اظوها نِصَمَيْن 
نيه طول 


البَرّق والرّعْد 0 كر الزاريتجي 
يتطق وقد البَرّقٍ الهُواء فيتَمَدٌ الحادتينٍ ٠‏ 


ع . ذلك يُوَلّدُ و 


في الجَوٌّء مُحْوِنَةٌ قَسْفَ 


الك شد 8 4 1 ١‏ 2( 


01 نياك بالفَقاعَة بثو من 
. إزْفَعْها وَانتّرْها 
1-1 انْفِقاعًَا 5 


تَنْتَفِضُ طَيّه مِنَ الوَرَقٍ 

مُنْفَتِحَةَ مُحْدِنَةَ فى الهّواءِ 
حَرَكَة مُفاجِتَةً. وهذه تَصِلْ 
إليك صَوْتَ انفقاع . 


ما تَحْتاجٌ إليه: 


0 


ووءة 


قِياسها تكى :م7 


؟ إظر الرُوايا 
4ه إلى اليد 


2 والأولى.. 


."١‏ إظو الوَرَقَهَ إلى الْخَلْفِ على 
طول العَليّه التَانِيَة لإحداث 


تك وطئلَ علم عله . 


3 


أْضُوَات الطملئن مُخْتَلفَةٌ » لكتهما يَعْمّلانِ 
الطٌَريقَةِ نَفْسِها . عندما تَصَرِبُ وَجْهَ الطَبْلٍ 
المَشُدودَ يَهْثَرُ. وهذا يَجْعَلٌ الهّواء داخِلَ 
الطبْلٍ يَْتَرُّ فِيَخْرُجُ الصَّوْتُ . 


عُلْبَةٌ كَعْكِ مُسْتَدِيرَةٌ 


ا من تَنّك 


يض 


١‏ رَيْنِ التّتَكَة بوَرَقِ مُلَوَنٍ . أَلْصِتٍ الحَبْلَ 07 قفص عُيّْقَ البالون » وشّدَهُ فَوْقَ 
التَّتَكةَ والعياقة . إن طْبْلَ النَّنَكِ جاهِرٌ . 


العَلِيظٌ بإخكام إلى جانِبَيْنِ مِنَّ التَئَكَةٍ 


ظ 
ا 
ْ 


4 عط الأَصيِصَيْنِ بِوَرَقٍ مُلَوّن. ثم 
ص سين مك من حة الاةة 


0 قصل الموسْلينَ يمد التائر 
الكوري ثم أنديا في حافة 3 يق أ 5 
الدَايِرَتَيْد ين الكبرئينِ صل حُدردها الع افتَخ بالقلم ١١‏ َنْبا في مُحيط كُلّ مِنَ 


ما تَحْتاجٌ إليه: 


وق ؛ 
حَبل ذى 


سل 


ا( 


حَبْلٌ رَفيعٌ طولّه ٠‏ م 


*' إسْتَخْدِمِ الأصيص لِتَرْسُمَ على 
طابر اين ثم لشم حول كل 


دار أكبر.. 


ا 1 إظرالأحمداب إلى الدَاخِلٍ وغَرّها. 


الْحافْتَيْنِ . 


7 مر الحَْلَ الرّفِع في التُقوب . ضَعْ سه ام مر ما تبقى مِنَ الحبل بئنَ حل 4 نسح التايرئين ؛ 
ائْرَةَ موسلينٍ فَوْقَ كل أصيصٍ 6 حاقتّي الدَائِرَئيْنِ 1 وَاعْقَدُةُ . يِانِيةٌ عندم يجت الغرا يكون لقم عل 


ب 2 


الشّريظ اللاصِقُ يَحْمَظ 
وَجْهَ البالونٍ مَشُدودًا . 


مُرَبَعاتْ من وَرَقٍ 
لوق وقيقق من ريط لامي 


١‏ ضع حَبْلَ بل النّكِ حَوْلَ 
عُبْقِكَ . اقرع الطَبْلَ بعودٍ أو قَلّم. إخمل 
الكَلمْ ل تَحْت َراعِكَ أو بَيْنَ رُكبَتَيِكَ . 
فْرَعْهُ بأصابِعِك . 


0 
هذا فم بول مما ييه عادة تال فزق 
ار 
مُخْتَلِمَةٍ ه ويَقومٌ الطَبَاُ الواح بالقرْع عليها 
عي ان لك لال قر سف 
الظَلبَال كَدَمَهُ في القزع عليه. بواسِظة دَوْاسَةٍ . 
دراه سرت اش 


م١‎ 


٠‏ اف لَخْتا 


صُتَح رَيُلوفوتت بِتفْسِك . لهذه الآ ما تختاغ الب لزع مزوخ من وري ١‏ 8 عت اد 
كم ال م2 اوم #خلشقات 
0 قَضْبانُ حَشَبِيٌ تهتز عند 5 يثراة (بَرَايَة) مُقَرَى سّميك 0 > 


رع و مات موسيقية إن لدنج لير 0 يسبيب 


َيلوفوك مَصْنوعٌ من أفلام تضاح ٠‏ , يلام قليطة باد قزاة ملا وشكزة 


١‏ 10 ِسَْخْيم الأشكال التي تراها أَدْنَاهُ !3 إستَخْدِم المِبْراةً لتفْصيرٍ الألام 3 عزف على رَيُلوفون الأقلام 
كل مق الازج ينلا . اظلٍ الإطار وعَرٌ كما هو مَبَيّنُ . رَكَزْها على الإطار. بمفْرَعمَنٍ لف الواحدةٌ منهما من سي 
حَشَبِيّ وخَرَّرَةٍ. 


قَوْقَة هُ لَبَادًا م 


بحاجّةٍ إليه. إِعْمَلُ أَشكالكَ 
بالأحُجام المُعْطاةٍ 


اا اعرف على مزمار 2 
بإنكانلك أن تتَنّى الموسيقى من فم أَنابيب . م1 ما تَحْتاجٌ إليه: سس و < 
مي 


هذه الأَشْكالٌ أَصْكَنٌ مِمّا أنتَ ظ 


وَرَق مقوى 
عَلَيْكَ إلا أن تتح في أظرافها المَفْعوحَةٍ . وهذا 
يَجْعلُ القواء داخِل كُلٌ ألبوب يَفتَدُ ما : وله تنم 0500 - 22-1 


. الآقاريبة السستكلقة عل ل قط , اتقما أَشْرطَة لاصقة أَنْبوب بُلاسْتيكي 
موسيقية. الأناييبة الششقة طولا قطي لتعاسة 0 لوت اهتوم لون 


1 ؟ ألضِق الأنابيية 
معاء الونجة إلى جايب 
الآحْرِ» لِتَْمَلَ منها 
ظقُمًا. عَم الشريظ 
المُلوّنَ إلى شن مِنَ 
الوَرَقِ المُقوَى ب والْصِفْهُ 
حَوْلَ ظَقْم الأنابيب . 


١‏ 80 فص الأثبوب 
إلى أنسامء كل 
وشيعها الوه 

مِنَ الآخَرِ بِسَتْيجثر 
واج . زَينْها 
بأُشرطةٍ لاصِفَةٍ . 


,م 


ابلس هس هم فم اض ماين 


3 أَسْيد قم أنابيب المِزْمارٍ 
إلى شَمَتِكَ السّقْلى. خولة 
دول يمينا زتيمالا. ولخ 


1 عْمَلْ من مَعْجون التُشكيل كرات 
صَغيرَةً ة. أخشر كُرَةَ مَعْجونٍ في أَسْفَلٍ 
كل أثرات . هذا هو مِزُمارٌكٌ . 


تخطى الأنابيي 
أغلى . 


ديات إلا مع دا ارم ما تَختاجٌ إليه: 


تلن ولا على لزنب المرقد / نح فيلطلق 00 
صَوت البوق.. يَحْدتْ ذلك لأن ث كك تخت القواء اصسفد ونان 


في داخِلٍ البوقٍ يَهْمَر. لقو خوطويم عابر 

1 شَرَابَتَينَ يطول 9 سم 

١‏ رين الهم بشريط لات . . أََخِلَهُ في ١‏ لفت حَوْلَ الظرَفِ الآخَر شريكًا |" فر فا بو لشطضو. 

أَحَدٍ طَرَفَّي ي السخّزْطوم ونَبْتْهُ بشّريط لاصِقٍ . لاصِمًا لعَمَلٍ لاع القَم. لو الخُرْطومَ اللاصفين وبالحَبل . الان بوقك جاهر 
| وثَبِّتْ إليه القَلْمَ . لِتَنْفْحَ ف 


كلم رتصاص 


لا أَوْتارٍ م 
َعْرِفُ على البانجو بِجَذْب أَؤْتارهٍ 
ار امْيزارًا 
سَرِيعًا جدًا مُخْدِنَة نَعَماتِ 
موسيقِيّة بِقِيه 7 
الأزتاز كلها مما لاهيا . وقد تَعْزِفٌ 
وبإنكانك أنْ تَجْعَلَ كُلّ وَثَرِ يَأتي 


7 


ل ال 


20 تت شان الا مكلن 


0 ل في عَرْْضٍ طرَفٍِ 
اعد 


4 قصب عُمقَ البالون . مط البالونَ 
إن نقلطي والفينة إن كراب 
إظل عليه شَكلًا تيا . 


ما تَحْتاجٌُ إليه: 


07 اضنغ باحو 


5 


3 يور 


مُسْتدير 


| 51 مي 
1 ديل 7 


كل من طَرَفي الحَسْبَةٍ | 
أن مَرْءَ كل زعي في أي مِنَ الاتُجاهين . 


اوعض م 2 32 
أربّعة دبابيس ثمانِيّة يَراغِيّ 


2ه قن 


ل اظل الحَسْبَةَ والَّلسْت ووَرْنِشُهُما. 
بَسِ | أُمْرْجْ مع طِلاءِ الطسْتٍ غِراة . إظلٍ 


006 َيْنِ مُتَلََِيْنِ من كَرْتون 
ووَرّقٍ ا 0 الحِسْرَينٍ في عَرضٍ 
ارم وَالآخَرٌ ثَلاثَةَ امات عَرْضِها. 


أؤتار . أَرْبْظ هذه الأؤتار إلى مَجْموعَتَي 
البَراغِيٌ رَبْطًا مُحْكمًا . 


أَعِدَ لحرن بقلي ارم 
الكرْتونٍ والوّرَقٍ وتَعْريَتها 0 
كٍ رو في حاقة واحجدة من كل 


دَوْزِنٍ البائجو بالنّحَكُم في 
شد الأَؤْتارٍ» بِحَيِتُ يُغطي كل منها 
يَنمَا مَفتلنا . 


ا 
ا 


ريك الصّورَةٌ. أَبرْم البَراغِيّ العَييية شد | 
الأؤتار. 


تفطيلة كه الأؤتار ضلؤثا 
أغلى . وَإِرْخاوؤُها تَليلًا 


الليف. الخطوظ العَرْضِيةُ تريك أأيخ 
تَضْعَظُ على الأؤتار. 


ار (القينازٌ) يشبة ار إلا أن له ا 
أَؤْتارٍ . عندما تَضْعَظ على وَثَر جيتارٍ أو باجو 
تقصْرْ الجزء مِنَ الوثرٍ الذي يفت وذلك يكير 
التْمَةَ التي يُصْدِرُها الوَتر عِنْدَ جَذيه . 


هم 


المغانط 


2 


للمَغانِط قُوَّى غامضةٌ . ٠‏ فهي تَحَذِبٌ إليها 
شيا » وتَدْقَمْ عنها مَعْانِط أخرى .هله لقو 
تُشَغلُ المُحَرّكات الكَهْرَبائِيّةَ المَوْجِودَةً في 
العَدِيدٍ ص المَكنات التي تسكحلمها . 
المَغْانِظٌ ل أَجِهرَةَ التَلِِزْيونٍ والرّاذيو 
والمُسّجّلاتِ من إِصّدار الآصوات . 
وتَسْتَخْمُ أَجْهِرَةُ الكومبيوئر المَغاِظ 
لِاخْيَرَانٍ المَغْلومات . 
أَضُواء في السّماء 
الأَرْضُ مِعْتَطسُ هائِلُ . ومِغْتطيسيّتُها تَتَسَبَُّ في 
طهر هذه الأَضُواءٍ السّاحِرَةٍ الأَلُوانٍ في السَّماءِ 


القَريبَة مِنَ الُطلبَيْنِ الشَّمالِيٌ والجنوبيٌ . 1 
كانت المَّعْانِظٌ الأولى قِطَعًا من 


مَِْنٍ أَْوَدَ هو حَجَرُ المغتطيس . 
هذا" الشهز ججزية إليه الخبانا 
كمشْبَكِ الوَرّقٍ الذي تراه في 
الصّورَة. 

جاذب ومُنْجَذِب 3 1 دا 

يَجْذْب المغتظسرة | 1 شمال» جنوب» شرق . غزب 

الأككسه لشو سن ١‏ قفد ي قارقة اللدامات برطلة. 

تبه نراق إن المتكطييية الأرض ع مجكل إنزة 

البِوصّلَةٍ تُشِيرُ دائِمًا إلى جَهَةٍ الشّمال. 


الطيور العائدَة موسيقى بالمغئّطيس 

يَسْمَطيمُ الحَمامٌ عاة أن يَجِدَ طريق العَوْدةَ إلى بَته . يَعْتقِدُ يَدْخُلُ المِْتطيسُ في صُنْع أَشْرطةٍ الَمْجِيلٍ التي 
شم القلماد 9 الحَمامَ يَمْتَخْدِمٌ م 2# ب الَرَضٍ لِاسْتِشْعَارٍ 3 تَسْتَمِعْ إليها .آله التَسْجِيلٍ وسَمَاعَةٌ الأَدُنِ ن تَحْتَوِيانٍ أيضًا 
لريقيده يما يشي عَم البوطلة. على ويختطيس + 


ا ثيب وطليز طَبّارَة - 


الذهكة + ستو لولس 1 ب 


؟' أصن منتطينا برف المنظزة. 
وأَلْصِنْ طَرَفَ الخَئْط السَائِب إلى 
الطاولَة بإخكام. 


بي 7 


© قَرْبِ الممْتطيس مِنَ الأجْسام 
الصَّغيرَةٍ. لاحِطا كيف يَلَْقِطا تلك 


المَصْنوعَةٌ من حَدي أو فولافٍ فقط 


0“ 


ظ 
9 
ظ 
ظ 
8 
| 
| 
ظ 
ْ 
ظ 
ظ 
١‏ 


نسح َمْوْدَج الحَيّهِ على لَبَادٍ. 


| ؟ عَلَنْ مِشْبَكَ وَرَقِ بِخَيِط قصير . ثَبّتِ 
!| المِشْبَكَ فى رَأَس الحَيّة . 
1 35 و 


0 كك وزَيّنْها - مُلَوّن . 


حَرّكِ الِسْطَرَة والمِغْتطيسَ 
َوْقَّ الحَيّة» فتَشيب الحَيّةُ 
وتَرْقُصَ وتَتمايَلَ » وكأنها تتمايل 
على مِرْمارٍ حاو . إذا لم تَشِبٌ 
الحَيّةُ » اسْتَحْدِمْ مففظيسا أو 


م 
و 


أو قَصّرِ الخَبط . حاول أن تَصَنَعّ 
َالطريقة تفيها ال اشر - 
كهذه الظَبَارَةٍ الليَادِيّةِ الرَّاهِية 
الألوان. 


4 


2 


تَنْمْذْ قَوَّةَ المغتطيس عَبْرَ الزّجاجح 2 ما تَخكتايُ إليه: 75599999919998 


واليلاستيكِ والماءٍ مِثْلّما تمد عَبْرَ ر «"د. 177 


هَ 7 ددوينا ريسم 5-9 
الهّواءِ. جَرّبٍ اسْتِخْدامٌَ هذه القَوَّةِ ‏ فولانِيانٍ عودان. مستطهان 


في سَحْبٍ قَوارِبَ في الماء . أَقِمْ بَيْنَ 
القوارب سِياقًا ٠‏ لكن لا تسرغ . ) 5 8 
/ 1 
ا 


بغي أن يكو المشتطيسٌ قريب جا 


كتابان إِيْرِيقٌ مقنَطْب 


مِنَ القارب لتَتَمَكنَ فونه مِنَ الؤصول 6 تبيران ماء 0 قَضيِييَان 


إليه وسَّحَبه . 


١‏ رَكّرٍ الكتابَيْن على وَجْهِ طاولَةٍ . رَكَرِ 
الصَّحْنَ عَبْرَ الكتابين وَامْلَأهُ إلى نطفِه 
بالماء . 


١ |‏ إِعْرِدْ توس رَسْم فولايً في فلي |2007 قَصَّلْ شِراعَيْنٍ وَرَقِيّيْنِ. الب 


كُلَّ من شَكُلَي القارب . 


يكونٌ دبَوس الرّسْو 
تخت القارب والشراعٌ 
قَوْقَهُ . 


* ألْصِقْ مِعْتَطيسًا إلى طرَفٍ 
كل عودٍ. ضع القارِتَينٍ برف في 
كن الماء لِيَظهُوًا . 


مَعْانْظ تَحْت الماء 
يَتَمَخَصٌ هذا العَرّاصُ تَحْتَ الماء 
حَقَارَةٌ لِاسْتَخْراجٍ التَّمْطِ . كبْلاث 
الفَحْصٍِ ُتَبتها في أماكيها المّعانظ 
الكثراك. وهذه تُلَتَضِيُ بِالْحَمَارَةٍ 
الفولاذيّة » مع أنّها في أَعْماقٍ الماء. 


تقل كو لمق مغْتطيس عَبْرَ 
الصَّحْن والماء وتَجْذِبْ 
تومن الاسم الفولاة2!” 
© إنِْيك تَحْت الصَّحْن عودًا ذا معْتطيس . 
حَرّكا | كتيسن لبَدْءِ سباقي القاربين . 


4 


المَّعْانِط » إذا قَدَيْنا كته 0 الآخرء مِعْنَطِيسانٍ قَضيبيَانِ 


7 5 اعم - 
افا سخ سَيَارَّة مغنتطيسِيَّة 
إذا أنت اسْتَخُْدَمْت وتتطيسو عادِيّيْنِ ما تَحْتاجٌ إليه: 


بإمكانك أنْ تَُيْر َمُودجَ سَيارَةٍ. - - د 


تَتَجَاذّبْ أ تتَنافرء وق في كجاذتها أو 


تنافرّها على القَظبَيْنٍ المتَواجهيْن . 4س 0 0-0 


١‏ أَلْصِن أَحَدَ الممْتطِسيْنٍ إلى داخل | 907 قُمِي قش الشرب إلى فِسْمَيْنِ. | ١‏ أَلْصِق يَظعَتي الَشَة إلى الجر 
ضير قل الكتريهه إِجْعَلْ كُلَّ قِسْم في عَرْضٍ عُلبَةٍ الخارجيٌ مِنَ العُلبَةِ. أفخِل الصَييَة 
| فى العلبة. 


ب ه 
0 أرْسُمْ على الوَرَقِ المُقَوَى 0 أَدحِن نكا تَكَاشتَى الأَسْنان عَبْرَ أ 
بالفزجار ربع دَوَائِرَ . قَصّلْها مُتَأنيًا . و ال 0 تيب الارايو ' تي أللراب 


فك 


در المتطيس 


أ 17 5 ٠‏ فتنطلق السَيادَة شي شقام ا ع العم لع 
ل يلايرة. الأكساه ساكس صّوْبَ المغتّطيس أو مبِتَعِدَة عنه. 


. سح عُلْبَةَ الكثْريت على وَجْهِ طاوَةٍ‎ ١ 
قَرٌبِ ا لمننظين الأخَر» فتنظلق السَيّارَةٌ‎ 


14 


اه 5 
//ا اشد ار 


عزنا ل وكقليس شجلا ١حَفْن)‏ ما تَحْتَاجٌ إليه: 
وطس ا امعطم رأ 
البتاطيس أنْ تُوَثْرَ جَذْيًا أو دَفُعَا . المَجَال 
المِعْنَطيسِئٌ عادَةً غَيْرٌ ف ارين َرْعِية مُجاجيّة 


2 ِقَةٌّ تَسْتَطيع بواسطتها أن : قي يلانتتيكية 


© > 


١‏ ضع مِلْعَقَة مَلعَقة 5 ومن اين الكيتواني .؟ ضع مِعْنَطيسَيْنِ وذ بم تحت 7 إمْلَاُ وعاء تلن بِالخَلِيطٍِ لف 


مَرْطَبَانِ (7 لمان ساي مرك حر أَحَدٍ الوعاءيْنٍ وضع مشتطيطين 8 مِعْتَطيسًا قَضيبيًا بوَرَقِ طعام شما . ا 
ةئين يسشّيص إلى قولف في ا 


لكَتتَفير البؤاة ل 8 نِضُوِيّيْنِ في حَهْنَيْنٍ جِهَتَيْنِ مُتَقابلتَيْنِ مِنَ الوعاء 
: 5 | الوعاء. 


1 


ماذا ترى ؟ | الممتطيسان ميان في لق 


ُشَكُلُ البرادةُ َسَنَا ضِمْنَ مَجالّي أَحَدُهُما الآحَرَ (يتنافران) . يُّرينا ' ماين ِنَ الوعار كلاهما َجذِبُ براة 
المِعْتطيسَيْنِ المِغْتطيِيَينٍ . يُريك البُرادَةٍ كَيِفتَ يَعْمَلُ المُجالان ١‏ الحديد + يوقا رةه الحديق كيف أن 


لَسَنْ انْجاة جَذْبِ البرادةٍ في المِعْتَطيسِيانِ في اتّجامَيْنٍ مُتَعَاكِسَيْنٍ » | القجان الوتتطمية لكل عو 
| هلرئي) المغتطيس | إلى مُظبه ١‏ 


5 3 


يَمْتَدُ المَجالُ المِعْتَطيسِيٌ 
انّجاٍ . تَرى ذلك بؤُضوح 
في المْتطيس المُعلْقٍ 


في السَائِلٍ المؤكزء 


ك2 ل 0 ١‏ 


يَجْذِبُ المِمْتطيسُ سِلْسِلةَ مِنَ الأجسام 
الفولاذية الصّغْيرَة . إن المَجالَ 
المِحْتَطيسِيّ يُحَوّلُ كُلّ واحِدٍ من تلك 
الأَجْسام إلى مِعْنَطيس يُقومٌ بِدَوْرِهٍ 
بِجَذْبِ جسْم فولاذِيٌ آخْرَ. 


١ 


يَمْعُبُ جدًاء عادَةً » فَصْلُ 
مَسْحوقَيْنِ خلطا معًا. لكنْ يَصَبحٌ 
الأَمْدُ سَهًْا إذا كان أَحَدٌ 


| لمَسْحوقَيْنٍ مِعْتَطِيسِيًا والآخْرٌ غَيْرَ 


+ 


اع 2 ع امرك ع 
صَحْنْ فيه برادة حَديد 


. أَنْزِلْ بُرادَةَ الحَديدٍ في الرّمْلٍ‎ ١ 


3 ؟! تابع التَحْرِيك حتّى تَخْمَِظ البُرادةٌ 
حَركهُما بأصابِعِكَ 


وَالدَّمْلُ اخْتِلاطًا تامًا . 


المفقطلية تراقة الكدين كله 
في الصَّحَنِ . 


الل 


51 


١‏ وكَتث 
الأرفق وبي كين ولها مجالها ما تَحْتاجٌ إليه: 


المِعْتَطيسِييٌ لمن . هذا المّجال مِنَ 
القوة يفك قتدله متتطيها ادر إذا كان 


م 


والمشتطييخ يَكَجة دايا قط الشمال. 


١‏ 0 إِسَْخْيم الققجاة لَِرسْم على 


البلاظةٍ فُرْضًا. فَصّلْهُ مُتَأنّيًا ولَوَنْهُ . 


قائمكي 


؟ ألْصِيٍ الإبْرَةَ إلى القُرْصٍ . ورَكّرٍ 
نَ على التّكَاشَةٍ 


الفُرْصَ إل العلية بالماء. 


| عندما كتمفئط الإبرة يكقييث 
| أَحَدٌ طَرَقَيُها قُطْبًا سمالي 
القطْبٌ الشّمالي لحَقْلٍ لض 
العْتَطيسِيٌ يَْتَنِبُ القطْبَ 
الشّمالي للإِبْرَة. 


الليلا 


مَعْرِفَةٌ الانجاهات 

إبْرَةٌ البوضّلَةٍ مِغْتَطينٌ خَفِيف مُتَوازِنُ على مِحْوَرٍ 

ازتِكاز . إذا تَقَلْتَ البوصّلَة أو دَوَّرَْها فإنَ إبرَتَها تَزتدُ 

ليق إلى ألبلة الشمالو._إذا ادن البرطلة لي 11 
يُضْبحَ الحَرْفُ 'ش'/ ”11 (أي الشّمال) تَحْتَ 

الإرة» فإنها ثريلت ياس ” صَحِيِحةٌ. 


04 


إبْرَة 
ذلك 1 متي 3 لكك 2 ا ل 79ككد ل ع 
بَلاطّة يُلاسْتيكيّة مخقطسن 5 ضيبي مَعْجونٌ فِرُجار 


؟ ألْصِق تَليلًا من مَعْجِون التشكيلٍ 
في وَسَط قاع العُلبّة. وَاغْرِزْ فيها 


الشّمالِيَ ا 


بوضلّة 


تشكيل (بَيْجَل) 


؟' أذْلك الإبرة بأَحَدِ طَرَفَي الممتطيد, 


لخو ثلاتية هده + فى الاتجاو نفس 


6 عندما يَصِلُ الما إلى القُرْصٍ يَظفو 
٠ 0-5‏ أَحَدُ ري الإبرة يث 08 

| الشمال:» كما شد نشي يده البوضلة 6 
| ذاك الطلَرَفَ. 


٠١‏ امل ه 


ا تعمل مأ نطيتا قري ونوك إليه: 


كوُياكًا. لا نشة المختطيية قوري عه 
الجتقلية العاوق الذي هو دائمًا ب 
00 الباق انين الكَهرَبائِيُ : 


| ع5 ممت ويعء أو ث 8 أنْظر التَّجْرِبَة 43) 


١‏ 0 مْميَ يِظعَةٌ طويلة من سلك. عَرٌ | ؟ ل مُْظمَ ما تبقَى مِنَ السَّلْكِ حَوْلَ | 31 صل السْلْكَ » وملا آخَرَ قصيرًا .إلى 
المِمّكٌ . أَلْصِقٍ اللَنّدَ الأخيرّة . 


لرَمي السّلْكِ وأَلْصِقْ جاًا منه إلى 
5 الوشك: 


5 المفَلكُ الآنَ مِمْتطيسن كَفْرَبائيٌ . 
صِلٍ الوقتاح فيلتقظ المِّكُ بَعْضَ 
مَشابكِ الوَرَقٍ ! افطع المفتاح 
فتَسْقّط المَشابك . 


توي مَشابك الوَرَقٍ 
على سِلْكِ فولاذِيٌ 
ينْجَذِب نَخْوَ 


المعْتطيس الكَفْرَبائِي . 


حايل المُعادن 
لهذا المزفاع مِعْنَطيِسٌ كَهْرَبائِيٌ شَديدُ القرّةٍ 
يَرْقَمُ بهاء خْرْدَةً الحَديدٍ والفولاذ. عندما 
يُوْصَلٌ مِفْتَاح النَيارٍ تلقَصِقُ الْخُرْدَةٌ 
ِالمِغْئَطيس الكَهْرَبائيٌ » ويقومٌ المزفاعٌ 
بتقْلِها . وعندما يَتْقَطعْ الثَيارُ تسْفْظ الخَردةٌ. 


© مِفْتاحٌ دارّة كَهْرَبِائِيّة بَطَارِيّة قي من شريط مثران من سِلكِ 


مغتطيسًا كهْرَبِائِيًا 


قُلْط مُشايكِ الوق لاضق مُكَل 


البَظاريّةِ ومِْتاح الدارَة» كما ترى أَدْناهُ. 


أُرْبْط السَّلْكَ القَصيرٌ بِطَرَفٍ 


التوْصيل الآخَرِ . 


اك لَفَاتُ امّلك 
عندما تَسْرِي فيها 

الكَهْرَباءُ مجلا مِعْتَطيسيًا ٠‏ 
وكُلَّما ؤاذ عَدَةُ اللَقَاتِ ؤاقث 
قَُّةٌ المَجالٍ المِعْتطيسِيٌ . 


1/ اد ضنغ أَزَارًا 
يَسْتَحَدٍ َخْيمُ اراد | لمِعْتَطيسِيةَ لإدار ما تكتاغ 6 يقفا مارة 1 
يز عال. إِنَّ فيه مِشتطيسًا هران مق . كَفرَبائيّة دا . 


مِبْردُ أَطافِرَ فولاذِي #, 0-0 
مِقَصّ 


, بت ١أَنْظرِ‏ التَّجْربَةَ 41) 
كذاك الذ | “0 8 
55 تمك كع 
يشَكل زر زر الآزاز زِ متاح الدَارَةٍ 6 كد 
فحن تصِلَهُ يَسْري التَّيَارُ في 
فين اح ب 
١|‏ معط و الكَهْرَبائِيُ 50 9 
تَوُدُديةٌ داجل الَرَازٍ يَصْدُ عر قف دل عنها 


١م‏ عَرٌّ طرَفّي السّلْك . اي 1 سْتَخْدِم الرّباظ المَظَاطيّ لعزب 
التوغية_ ذا كشككًا +9 م قثت مَسْكَة ِبْرَدٍ الأظافر ببَكَرَةَ الخيوط رَبْطا 
البرغِيّ إلى الكَرْتونَةِ بواسظةٍ مَعْجونِ وَتيقًا . 


5 َلْصِقْ أَحَدَ طرفي الل إلى نضْلٍ 
المضى كنية كد ة الشبوط إلى 
| الكزتوئة» كما هو مُبَيّنْ في الصّورَةٍ 


زد 5 3 دم ال و 2 لِتَكْشطا يفن 
الطّلاءِ عِنْدَ قاعِدَةٍ عَلَبّةِ النَّنكِ . كَوّرْ ذلك 
في الجانِب المُقابل مِنَ العلبَة. 


٠ 5‏ الطلاة الكقرباة ويه 
مِنّ الؤصول إلى 


1: 


0 مم سِلْكَينِ وعَرٌّ أظرائهُما. كَبِّتْ | ١‏ ألْصِي العلبدَ إلى الكزتوئة بِحَئِّت 


ع 


كد اتلك الف البطارية والعليق» تَبّتِ السّلكَ إلى يَمَسنُ طرَفُ نَضْل المِبْرَدٍ الْجُرْءَ المكشوط 


الجُرْءِ المُكشوط الآخَرَ. صِلْ مِفْتاحَ الدَارَةِ كما تَرى في 
مِنَّ العلبَةٍ 


والثّاني تَبنْهُ إلى البَظَارِيّةِ والممتاح . 1 
0 الصّورَةٍ. 


سهه_ود 


في كُلَ مَرَةِ يَضْربُ فيها نَصْلُ المبرد العلة » 
تَسْري الكَفرَباك عَبْرَهُ إلى المغتطيس الكَهرَبائي » 
يتم ويَجْذِبْ نَصْلَ ابره تعيدا عن الُليةِ. 
نْحْ هذه الفَْوَة يَفْمْ الَيارَ الكَفربانيَ ويد 
المشتطيسن الكَفرَبانيٌ 
المِبْرَدٍ ويَضْرِبُْ العلبَة 


عا م2 


مجَددًا. 


تَخْتاج إلى أن 
قرب البَرَغِيّ من 
نَصّل المِبرّدٍ وإلا 


ع 


ان الأرا” 


لوي ريلك لل 


| صل المِنْتاح فَأِيِكَ مِنَ العُلبّع ١‏ | 005 
ضَجِيجٌ عال! يَهْتَرُ َصْلُّ المبرّد ذَهابًا ‏ || مكتة مِمْتَطيسِية 
وإيبًا امتزارًا سَرِيعًا ضايبًا | لب المَرّةَ || تَعْمَل التِفُوناتُ الحديتهُ على شَُلٍ مُشابه لعَمَلٍ 

بَعْدَ الأخرى . عندما تَقْطَعْ المفتاح الأَرَاذٍ . ففي داخل الَف المُسْتفْيلٍ مِنَ الدلِفونٍ » أي 
يتَوَقَْث نَصْلٌ المِبرَدٍ - ومعه يَتَوَقث ١‏ | القلرفٍ الذي تَضَعْهُ على أُدُنِكَ» معتطيسن عَهْربايٌ 
الأزيز: 1 )| صَغْيرٌ . عندما تَسْري الكَهْرَباءُ في ذلك المِعْئَطيس 


الكَهْرَبائِيٌ تَتسَبْبُ باهْتزازٍ لِسانٍ مَْلِنِي صَغْيرٍ . وهذه 
0 ع شد ره 020 
الامتزازات تُرَجّعْ صَوْتَ المتكلم. 


ه40 


مَآخِذٌ التَيّار 

كمُجَئْمَةٍ الشّغْر هذهء بِمَآخِذٍ 
لبر . تل الكَهرَبه ب لاك 
من مَحَطَاتِ تَوْلِيدٍ الطَاقَةٍ إلى 
مَآخِدٍ الثَيّار. 


الكهرد باء 


الكَهْرَباهُ مُشَكّلُ مكناتنا إن لها قرَةُعَظيمة - 
إنّها تير » على سَبِيلٍ المثال» أ سرع 
القطارات في العالّم. لكنّ الكَهْرَباء تُشَغلُ 
أيضًا مَكناتٍ صَغْيرَةَ جدًاء مِثْلَ المُسَّجُلاتِ 
والحاسبات , مقلم المكنات المَنْرِلِية 


كالتَِفِرْيونٍ والمِكنسَّةٍ الكَهْرَبائِية » تَعْمَلٌ 
ب« التَيَار الكَهْرَباتَيٌ ١‏ . وهو نوع الكَهْرَباءِ 
الذي يُرَوُدْكَ به البَظارِيَاتُ وَمَآخِدُ الَّيَارٍ في 
مَتْولك . وين الحهرباء توغ لخر هو 
) الكلوباية د السّاكِتَةٌ » «الإشاوة) + وهذه 


طاثّة مائيّة 
الكَهْرَباة التي تَسْتَخْدِمُها في 


المَحَكَلةُ التي تراها في الصّورَةٍ 
مَحَقلةٌ لتَؤليدٍ القّدرَةٍ الكَهْرَبائِي 
بالقُوّةَ لماي . إنّْها تَسْتَخَدِمُ طاقَة 
الماء المُتَحَرّكِ الآتي عَبْرَ سَد. 


رَكبَة كَهْرَبائيّة 
تَسْتَمِدُ سَيَاراتُ اللّعِبٍِ هذه النَيَارَ الكَهْرَبائِيٌ مِنَّ 
3 


الأسْلاك 00 في الْسَّمْفٍ ل الكهْرّباءُ مَحَرّك 
السّيّارَةٍ الكَهْرَبائِيَ الذي يُدَوْرٌُ العَجّلاتِ . 


#8 ره 
تجاذب كهربائيٌ 

إذا لشن بالوثًا بتَعْص القّياب + القت ستفلخة 
كَهْرَبائِيّةٌ إسْتاتِيةُ . ذلك يَجْعَلُهُ يَلْتَصِقُ بأشياء - 


تاراق وشعرف + رح بلك 'ألنت! 


وْمْضَةٌُ البَرْقٍ شَرارَةٌ عِمْلافَةُ. تُخيث البَرْقَ 
سُحُبُ العواصفب التي تَحْتّوي على شِحْنات 
هائَلَةٍ مِنَ الكَهْرَبائية الإشتائئة . يتكثلة إستدانت 7 
وَمْضَةٍ بَرْقِ ضَعْيرَةٍ بتَوْليدٍ كَهْرَبائِيَةٍ إسْتاتِيّةِ في 88 
لَك سَهْل» ولا خَطرَ فيه إظلاقً . مجو تشغين 


؟ أَلْصِقْ في الصّ عن تقض | لمَعْجون . 
تَمَمَّكْ بالمَغجون وَادلّكِ الصَّحْنٌ بوُفعةٍ 
ريد قا 0 


شَديدًا : 


ا رَفَعَه كبيرة هن البلاستيك.. 
إظوها إلى جَرْليْنِ» واَلْصِفْها إلى وَجْهِ 


لذ 9 الماء 
بَعْضَ الأجْسام ذإثها تكقييبة وديا . هذ 
العززباية 1 تبقَى في السام لذا يها 0 ساكتةً ) 
(إشتاتة يه)» أي أنّها تبّقى في المَوْضع نَفْسِهِ . إن للكهرَبائية 
الساكئة موه مُدْمِلَةٌ على اجتذاب الأَشياهِ - حتّى الماء 


الجاري 8 د 


عتذنا كلل + ما تَحْتاجٌ إليه: 


بالون 


مك البق وَاعْقَدَة» فلا ؟ لإكساب البالونٍ 


. أنْفُحْ البالونَ‎ ١ 


' يَتسَرَّبَ الهواث. 


وشريط لاصق 
3 اقَرْبِ الحم الَْدِنيَ دا من 
الفكن . قاف ققضة 
«بَرْقِ , 1 
أي ها تلق هدم 
الوَمْضَّةٌ في الظّلام. 


٠‏ قَرٌّبٍ البالونَ من ماءِ 


الحَتَقِيِّ (الصّثبورِ) . تَلتَوي 
المِياةُ الجاريةٌ 


صَّوْبَ البالونٍ . 


نظ ناسًا من وَرَقٍ . يمْكِنْكَ أنْ تَفْعَلَ ذلك ما تَحْتاجٌ إليه: 
باسْتِخدام الكَهْرَبائِيّة السّاكِئَةِ التي تَحْصُلُ ب 
عليها من دَلّكِ بالونٍ . ينظ ناسُ الوق طلوعًا 3 
وروا لأنّ الكَهْرَبائيّة السّاكئة يُمْكِنٌ أن 5-- سورع 


تَدْفَمَ أَجْسامًا مِثْلّما تَجْتَذِبُ أَجْسامًا. يد جاعث ‏ مِنْفاحُ بللون 


وَرَق صُلْبِ 


ع 


٠ أَرْسُم على وَرَق أَشْكالَ ناس 07 فصل هذه الأشكال 0" وَاعْمَلٌ 1 ضَعْ ناس الوَّرّقٍ على وَجْهِ طاولَةٍ.‎ 40 ١ 


منها العَدَدَ الذي تَشاءُ. 


5 نح ابالود كثيًا. وَاعْقدعُْقهُ فلا | © أُذلّ البالون 
قدب القوافة. بثِياب صوفِيّةٍ . 


مَجالات كَهرَبائيّة ١‏ ررقم البالون على عُلوٌ 
مَرْزْ ملظا في شغْر مرَاتوء ثمٌ اقرز | | ٠١‏ سم من ناس الوَرَقِ » فيفر 
كنت يأتيظ نا من ورقي. ف الجشم .| | لاسن لوا وتُرولا! 

إِذ قبي كفرباية مايه َكل ف في البداية» تَجْذِبُ 
مَجال كَفرباِي غير مَزني . يطال مجك | | الكهْربُ في البالون ناس 
المشط الكَهْرَبائَُ نتف الوَّرَقٍ فَيَجِتَذِيُها الوَرَقٍ . 
وتَعْلَقُ به. يُمْكنْ» للسّبَب نَفْسِهء أن 
وفك المطظا سنو تأسك. بَعْدَ أنْ يَلْنَصِقَ نامنُ الوَرَقٍ 


بالبالون » تَعوة ند 
السّاكِئَة فتَدْفَعَهُهْ 


ينا الوق لوا 
وثرولا مَرَّةَ بَعْدَ مَرَّةٍ إذ دده . ين 


تَجِذِبِهُمْ لل شه تون با 


وتَذتهُ 


18 


اسه - عَحِيبَة 


لاب حِنةٍ بع عل نتوله لتر كَلَم رَصاصٍ مُرَوس 

٠‏ كرات فِظَيّةٌ صَغْيرَة تَرقُصٌ فَوْقَ أَسْظوائة مُسَجَلٍَ ص 

(دسْكِ)! في الحُقيمَةِ» إِنَ الكَهْرَبائِيةَ السَاكتة لا 7 5 
بن 


طاس رُجِاجِيَ كرك يطب 
الَخِنََّ » هي الّتي مر فصق قللك. الكراات:. أى لاشقيكي الكَمْك القطواكة مشكلة جافٌ 
إِسْتَخْيمْ أنظوائة و2 2” مم الأسظوائة 

أي تون 5 
الِاسْتِعْناءٌ عنها . 


١‏ اذك الأمظوائة 
ا 1 
مَعْعَيِب عَهْرَبائية 


لِتَكن الكرات الفِضَيَهُ 
جاهِرَّة . 


4 
1 


نا 


آمِنْ من برق 

إن للمَبْنى العالي عادَةً مانِعَةَ صَّواعِقَ . 
وهي تيب مُرَوسَ يَمْتَهُ من أغلى 
المبعو إلى ققد : لقبيف مايعة 
الصّواعِقٍ الكَهْرَبائِيّة السَاكِنَةَ في 

1 فكي» وذلك تُحَدف من كر 
البرْقٍ . وإذا ما ضَرَبَ البَرْقُ المَبنى فإن 
مانِعَةَ الصّواعِقٍ تَتَلَقَاهُ وتُسَرٌبْةٌ إلى 


لضي دون أن يسبب بأذى . 


0 


37 شن على الأشظواثة بع 


ع 


فتّراها تَتَدَ 


3 قرب القَلّمَ ِنّ الأسْطوائَة ها إن حَيْثْ يُوَجَهُ 
عرب رَأْسُ القَلَم من كُلّ كُرَةٍ حقى حتى رَأْمِن القلم. 


تراها تَيِظ مَبْتَعِدَةٌ ودود راقفة . 


فَوْرّا قَوْقَ قِمَّةِ الظاسٍ . 


45 


1 اضنع كاشف شخنات كؤفْرَبانِيَة 


إن دَلْكَ جشى كالمشط ما تَحْتاجُ إليه: ب 
0 00 9# مِسُمار طَويل مِقَصٌ قَلّم يلاسْتيكِيَ أ 
بِشِخْتَةٍ كهْرَبائِيَةِ . تَبَيّنْ كيف تكش 49 أ 
عن ششتق كَهْرْباوِية - ثم الفلز كتفت 1 119118401 © ر. 
22 َكَل . خَيْط مِشط يُلاسْتيكِيَ شريط لاصق مَرْطبان (بَرْطّمان) 
2 رُجاجِيَ 


0ل رآفيذا أن نكر المسطان فل 7 124342 ولعو و اخلط بشلةة 
مَرْكَرٍ قُرْصٍ الوَرَق المُقَوَى إلى لُلَيْهِ. رب الطرَفٍ المُدبّبِ مِنَ الوسمار. 


07 فص سنت شَمَتَيقَ من ورّق«الالمئيومر 
آلْصِهُما إلى طرفي الكثط . 


ضع قُرْص الوَرَقٍ المُقَوَى على 
نْسَة المَطبانٍ بِحَيِتْ تكونُ شما وَرَقِ 
الألمئيوم مُعَلَقَمَيْنِ في داخِله . أَلْصق 


تأكّذ أن شَعرَكَ 


١‏ مُرّرِ الوشظ على 
على المسْمارء قَتتَباعَدَ 
تنا وق الالمتيوم.. 
هذا يُرِي أن للمشط 


انْتَقَلَتْ إلى الشكيق : 


“و إلمية أغلى المثمان» تكدافى 


الشَفْتانٍ وتَتَدَلَيانٍ مُتَقا ربَتَيْنِ . 


عندما تَخْلْعْ كَثْرَة صوفِية (بلوثر» من 
حَوْل رَأسِكَ قد ترى شَرّرًا. يتَسَبّبْ 
بذلك شيخنات كَهْرَباِيَةٌ ساكتة تفز بن 
الكَنْرَةٍ وراماك 


37 ابن دارّة كؤربائنة_ 


لتَيَارُ الكَهربائييُ سار . إذا وَصَلْتَ 


ا وَضْلَا صَحيحَاء فإنّ التَيَارَ َأ 
النّوْصيلٍ فيهاء ويَسْري 


من أحَدٍ طرفي 
فى ا د « دارٌةٌ» عايِدًا إلى 
طرف التَّؤْصيل الآخر. 


0١‏ نم 5-7 د وف الأظرافَ 
بتأنّ ثم اجدُل الِجُْءِ العارِي من كُلّ 
طرف . 


5 تكن الل : في حايلها . ثبت 
الكلكين إلى حايلق القع كما قري 
في الصّورَةَ» فتّضيء اللْحةٌ عائية. 


ما تَحْتاجُ إليه: 


لاقطا ويق 


؟ صِل طَرَمًا واجدًا من كُلَّ سِلكِ 
كل من طَرَفَيِ التّؤْصيلٍ في البَظَارية 
وَضْلَا وَنِيفًا. تَأَكَدْ أنَّ الْجُرْء العارِي 


مِنَ السلكِ يمسن طَرّفَ التّؤصيل . 


6 إفظع التار بتع أَحَدِ السَلكَيْ عَنٍ 
البَظارِيةِ » فتَنْطفِر اللّمَبَةٌ لأنّ الْكَهُرَباء لا 
تَسْتَطيعٌ أن تَتَجِاوَرَ المَجْوَةَ. 


ممصت 


]دان 


00 
دَرَدِيّة مُعَرّيّة 


وَرَق مَقَوَّى 
سّميك 
تاي 


فولاذِيٌ 


© 
حر قي 


مِقَص 


|" لِجْعَلْ أَحَدَ السّلْكَيْنِ يمسن قاعِدَةً 
| الَّمَِْ» والآحَر يمسن جانبّها . هذا يُشَكلُ 


دك 


ققُضية اللَّمبَةُ. 


0 


| ولكذليما كما تقلت فى الحطوة أ 


/ا ميت أَحَدَ ظَرَفَى السّلّْكٍ التايث إلى 2 100/١‏ َل ِظعَةَ وَرَقِ مُقَرّى قِياسُّها | 4 تت طَرَفَ السّلْكِ الآتيى من حامِل 


طرف تَؤْصيلٍ البَطَارِيّةِ الذي لم يَعْد 
مُوْضولا. 


#اسم كا ه سم. هذه قَاعِدَةٌ مفتاح اللَمْبَةِ حَوْلَ لاقِط وَرَقٍ . اغْرزٍ اللاقط في 
الدَارَة. الوَّرَّقٍ المَقَوّى . 


١٠١‏ كَرّرِ الحْظوَةَ 4 مع السّلْكِ الآتي 
مِنَ البَطارِيّة . هذه المَرَّةَ ضَعْ مِشبَك ١‏ 1 
وَرَقِ حَوْلَ لاقِط الوَرَقٍ . 1 


يَسْري التَارُ الكَهْرَبائِيُ في السلكَيْنٍ المُتبَْيْنِ إلى 
طَرَفَى تؤصيل البَطارِيِ دُخولا منها وخروجًا. 


دارات مظبوعة 

إن في مَكنات أَجْهِرَةَ التَلفِزيونِ 
والكُمْبِيوترٍ وأَشْباهِها العديدَ مِنَّ الأَجْزاءِ 
الكؤربائئة . ودلا من أن يَسْرَي لياو 
لكَفْرَبائيُ عَبرَ أْلاك» فإه يَْري عَبْرَ 
خُطوط مَظبوعَةٍ (مُرَسّبٍَ) على الواح 
عَازِلَةٍ داخِلَ المَكِنةِ » ومنها يَنْتَقِلَُ إلى 
أَجْراءِ المَكتةٍ المُرَكَبَة على تلك الاألواح . 


البَطَارِيّة عَبْرَ الأَسْلاكِ إلى | 
المفْتاح وَاللّحبَة عائِدَةٌ إلى ١‏ 
البَطَارِيّة عَيْرَّ طَرَفٍ 


التَّوْصيلٍ الثّاني فيها. 


١‏ أَثْفِل المِنْتاحَ بجَعْلٍ مِشْبَكِ الورَقٍ 
يَمَنُ لاقظ الوَرّقٍ الْأَوَّلْء قضيء اللَحْبَةُ . 


لا مسري الكَهْرَباك ة في القواة كلهأ 1 ما تَحْتَاجٌ إليه: بج 
الأسْلاكُ التي تقل الكَهْرباه يُعَلَّتْ 3 ور م 

و أققئه 5 5 أؤراق مُلوّكَة 
باليالاشيلف عااة للخ اليقالة الخقوية برد 8 لاض تدده 


2 5 


بن الل إلى مواق أخْرى كمه عمل ٠.١‏ قلط "١‏ النبّه 5.0 قلط كوك أن لتتطيف لكليون متك انيم / 
خَنقسَة تَعْرفٌُ بواسطتها المَواد المُوَّلَة موه صصححا © -1001 9ت 

للكؤربا. رح د 5 

7١ [‏ ِل ملك ال 19 سم ولك 

| ال8 سم بالحايل . أَلْصِيْ سِلْكَ 
الم سم إلى البَظَارِيّةِ الأخرى . 


١١ 270 أَلْصِن أغلى بَظاريةٍ إلى أَسْقَلٍ 07 قُصيّ ثَلانَة أَسْلاكُ بطول‎ 70 ١ 
سم إلى‎ ١١ أُخْرى بإشكام» واضيمًا مُرَيْعًا من وَرَقٍ و8 سم. أَلْصِقْ سِلَكَ ال‎ 
. الألوثيوم'بيتهما . إخدى البَظَارِيَيْنِ‎ 


* أَنْصِقنْ حايل اللّمْبَةِ إلى البََارِيكيْن 
1 الأَسْلاك وَرَةَ 


عَتنان بير تان من 
/ وَرَق مُقَرّى 00 


0 وحور 
أسِلث اد 1 اسم 
١‏ مَوْصولُ بأَسْفل 


ف كُرَةٌ من وَرَقِ الألُجنيوم 
باخكام حَوْلَ طرف كُلّ من 
السَلكيْن . 

6 لان كُرَيْ وَرَقِ الأَلمِْيومِ في 
قَْئَي اسْتَشْعارٍ الخُْفْسَةٍ بِموادٌ مُخْتَلِفَة. | 
تُضية اللَمْبَةُ إذا كانت المادٌةٌ الي ا 
تلْمِسُّها الكَرَتانٍ مُوَصّلَة للكَهرَباءِ . ا 


١١ 


سِلكُ ال ؟1 سم مَوْصولٌ بحايل اللّمبَ 


وَرَقُ الألمئيوم يُوَصَلُ الكهرباه . نه 
ل الدارَة فتضيء 2 اللّمبَة. 


4/ || 1 ضنغ بَطاريّة 
ما تَحْتاجُ إليه: 


انمد شتير © © © 


تَحْتوي البَظَار يه على أموأة كيماويّةٍ 
فالفيلها في إقع الكؤزبي. بإثاقائاك به 
8 1 3 
م سِلكانٍ مُعَرّيا تيك قلع قو 


الي 7 ور 
المِلّحَ ووَرَقَ لاليقوم وقِطع تُقودٍ 0 7 
مَعْدِنِةٌ . فهذه تكتوي على المَوادٌ 
الكيماويّة اللَازِمَةٍ لإنْتاج الكَمْرَباء . 


١‏ درسم نل 


ميت ذَوَاقِرٌ © ب 


وَرَقِ ألْمنيوم ؛ ووَرَقٍ 
مُبَلُلِ مُبَلْلٍ » وقِظع نَفْدية . 
1 | ولتَكُنْ في أَعَلى 
ا اللبّقات قِظعَةٌ التَقْدٍ 
| ذاث السّلّك . هذه 
| هي بظاريئك . 


أ 

١ 

ا 
سسا 
نثري الكيزيه | 
إلى السّمَاَةٍ | 
معد لأضرات] 


1 تبت طرف أَحَدٍ السّلْكَيْنِ إلى قاعِدَةٍ 
إضْبَّع تؤصيل السَّمَاعَةِ. 


/ م الها على أل اله 
كن اكاك لال عن رَأْسٍ إضْبَعٍ 
لتوؤضيل ٠‏ فتْمَعَ أضوات طقْظَفَةٍ ! 


إِنّ الأَلَمِنْيومَ 
5 5086 
والملخ والتحاسٌ 
إذا اجْتَمَعَتْ أَعطثْ 
كَهْرَياء. 


سس 


040 


و 5 بَظاريّة 

هى المَوادٌ التي تَكون في 
5 تظارية ظويلَة الْخِدْمَةِ . تفي 
الكَهْرَباةُ من ظَرَفَيِ التؤْصيلٍ في 
أغلى البَطَارِيّة وأَسْمَلِها. 


قاعِدَةٌ التطابة > هه 
طَبَقاتُ مِنَ المَوادٌ 
الكيماويّةِ تفال 
عندما تُوْصَلٌ دارةٌ 
بالبَظاريّة ٠‏ تَسْري 
الكَهْرَباءُ في الذارَة . 
بَعَكَ حين : تنفد 
المَوادٌ الكيماويةٌ 
كلهاء توق 


البَظاريةٌ عَنٍ العمل . 


غِلافٌ البَظاريّة 


إِمَاكَ أن تُمَكّكَ بَطَاريءً . 2 
يكونُ في ذلك 


56 


رَأْمنُ البَظاريّة 


نديد المحد كات الكهرباقة 
العَدَيدٌ من مَكِتَاتَنَا الحديقة : 


1 


امبو ا 
مِحْوَّرِ المُْحَرّك. 


كُبير وآَخّرُ صَغير لاصِق 


اذخ سدم سوه سيد لظ تتح عومد ح امد عت مده مم صصح تيد ته 


قُمِنَ ثَلاثَهَ أَسْلاكِ وعَرٌ أظراقها. 


إبْن ذُوَارَةٌ طيور 


ما تَحْتاجٌ إليه: 


ل ية 


ا ماظن 1 مَعَصوق تشكئيل غراء شَقَاف 


يخ كز القريع : - جلارية مرا ليد 5 


مِفْتاحٌ دارّة 
(أنْظر التَّجْرِبَةَ 41) 


كلم لَبَادِيْ ارس 


5 صل الأَسْلاكَ التَلاثَةَ بالمُحَدّكُ 


باابقلية ومِمْتاح الدَارَة» كما هو مُبَين. 
ضَّعِ المُحَرَّكَ في الصَّنْدوقٍ » وَغَرّهِ إلى 


أَحَدِ جَوانِبهِ : 


1١‏ لت شريظ وَرَقِ حَوْلَ صثارة 
الحَبْك . إِسْحَبْ لَقَةَ الشريط وَاحْشرُ 
في مَرْكَرٍ إخدى بَكرات الخُيوط . 


3 غَرْ البكرَةَ إلى قاع الصّندوقٍ . . تيت | © مك الدّباظ المَظاطِيَ الكبير حَوْنَ ١‏ 1 إِعْمَلْ هياكلَ سِئَةِ ظيور لِتَتكرٌ على 
البكرات الثّلاثَ الأُخْرى إلى الصَّارَةٍ | الصيْدوقٍ الو الصَّغيرٌ ١‏ الدُوَارَةِ. إِسْتَخْدِمْ أَسْلاكَ تنظيفف العَلْيونِ 


دما 5 لبوق اليل دما در 1 حول التكرة السئلى. يخ الصثازة . لتشكيل رَأْسٍ كل طَيّْر وحِسِْهِ وجَناحَيْه . 


بذ 


اه نسَخ تَمُؤْدْجَ كُلَ مِنَ امسر والسّتونو 4 رَكْرِ الور السّتّهَ على البَكَرَئَْنِ 4 م الرّباظ المَطَاطِيّ الصَّغِيرَ» بِحَيْتْ 
على لَبَادٍ . قَصَلْ أشكال م يور والْصِفْها العُلوِيكَيْنِ ين مُسْتَخْدِمًا شَرِيطًا لاصِفًا وأَسْلاكَ | يَلْتَفُ حَوْلَ قِظعَةٍ عود القن المُرَكَرَةِ في 
إلى ميكل أَسْلاكِ تنظيفب العَلْيونِ . تنظينب العليون أَدَخِلْ صِبَارَةَ الحَبّْكِ في | مِحْرَّرِ المّحَرّكِ الكَهْرَبائيّ . 


< 
2# 


ب در الممتاح فَتدَوٌمَ (ختلاف) 
الظِيورٌ ! تُدِيرٌ كَهْرَباة زر 
البَظاريّة مِحْوَرٌ المُحَرّك » 
وهذا يُدِيرٌ الرّباط المَطاطِيّ 
الذي يُدِيرٌ بدَوْرِهِ صِثَارَةَ 


تدز أَصْمَرُ 
وزَهْرِيٌ َأَذْوَفُ 


عَدَّلَ من وَضْمٍ الرّباطٍ 
المظايلي الكبير بِخيِثُ 
يُبّقي صِنَارَةَ الحَبّكِ في 


وعافه من ينبي أَنْ يَكونّ الرّباظ 


مدا قلا يَتْرَلِقٌ على 
المِخْوّر والبَكرَةٍ. 


١١و/‎ 


الحرّكة والمقكنات 
لالم من حَوْلنا في حَرَكةٍ دائمَة. يشي - 

الثامنٌ ويد كضولاً ويُشْبَحون ويَطيرون ٠»‏ وكذلك 

5-5 الحَيّوانات . تَهُبُ الرّياحُ وتَجْري الأنْهارٌ. المَكناتُ 

تقال أيضًا تقوم للّاس بِمُهِمّاتِ . المكِئة » 


حساب سَريع 
العحافيقة مَكِنَةٌ تقوم عنك 
بِعَمَلِيّاتِكَ الحسابيّة . إنّها تَفْعَلُ 


ذلك بسرعَةٍ البق . 


باب يتقح 


الأبواية الأرتوساتييةة كلذ 
إِنّها تُرْسِلُ أَشِعَةَ غَيْرَ مَرْيِيةِ . وهذه 


تَرْصّدُ أيّ حَرَكَةٍ فإذا اقْتَرَبَ أَحَدٌء 


الَْنَحَ البابُ أَمامَه . 
ع غِ مالي 1 
الرّوبَظ (الإنْسانٌ الآلِن) مَكدٌ 
اه التَطوٌر. َكَلَقَى 4 تعليمات 
بها على أكمّلٍ وَجْهِ. 


َع مُتبادل 
هاتانٍ المّتاتانٍ تُمَارسُ 
الواحِدَةٌ منهما على 
الأخرى قُرّتها. إِنهما  ١‏ 
تَتَدافَعانِ 0 وذلك 
يَجْعَلْهُما كِلْتَيْهِما 


مَكِنٌَ قَرِيبَةٌ المُتناول 
إن فَتَاحَةَ السّدادات 
مَكِنَهٌ . إِنها تُساعِدُ على 


سَحْبٍ فِلَيئَةِ القارورة - 


وهو شَيْءٌ يَصَعُبُ القِيامُ 


١١8 


د اضنغ عَرَبَةَ يد 
تَرِيدُ المَكنات من قُرّتِكَ! إِصْنَمْ ‏ ماتّختاغ إليه: 


عَرَْه َه وَائقلْ بها حملا تيلا مِنَ 1 5-7 
م فلع اإساصي : 
الحجارَةٍ 0 ةٌ اليّدِ عَتَلَةٌ (مخل) - #أصبلز ججانة حشَبّتانٍ مُتَساوِيّتا الول 


”0 © 88 8981© -ج 
لس تَسْتَخْدِمُها في تخريك الأشياء . بكو ري - 

كيس يُلاسْتيكيَ كيو لإا وَدَق مُقَوَى | عُلْبَهُ أَحْزِية مِقَصٌ 
07 قُصّ ع من الوَرَقٍ المُقَرَّى ؟ أَنْصِتٍ الحَسَبَمَيْنِ إلى أَسْفَلٍ العُلبَة 
بِحَجْم عَرْضٍ العلبَة ألْصِفْها في الدَاخلٍ إِنْصافًا وَثينًا. 2 ا 
مُسْتَعْرضَةً لِتَْسِمَ الغلبة إلى جَرْاَيْنِ . 


١‏ ضع الحججارة 
في الكيس وَأرْفغة + 
تَختاج إلى مَجْهِودٍ 
بير الرإليد. 


03 أَدخِلْ قَلَمَ الرّصاص 
في بَكَرَةٍ الخوظة . أَلْصِئةُ 
إلى طرفي الحَسْبَتَيْنِ . 


إن بَكُرَة اليوط هي عَجَلَةُ 
العَرَبَةِ » فيثغي أن تدورٌ بِهْسْر . 


١‏ أنْتْنْ كبن الججارة إلى مَُدْمَ 
العَرَبَة . يَسْهُلُ كثيرًا الآنَّ رَفْمُ الجمًا 
التقيل: 
عندما تَسْتَخْدم عَتَةُ» تسرك يداك مساق بعد مِنَ 


المَسائَةِ التي يَتَحَرّكُها الجِمْلُ . هذه الحَرَكَةٌ الإضافِيُّ 
تُغطي العَتَلَهَ القُوّةَ الإضافِيّة لرَفْمِ الجمل . 


0 


5 اضصْنَغ مِفْياس قَوَة 


عوكقة؟ أل مساك 0 2 0 : 5 
إذا شكفة ان تَحَرّكَ جسمّاء فعليك إِما ما تَحْتاجٌ إليه: 


أنْ لدفْعَهُ أو تَجِرّهُ. أنت ]| إلى مسسصجت مسبم 
وه كلما زاةت لقره التي تبَذُنُها ع كَشَبّة | خَّرَدّة صَغيرَة 


الاقف 6 حَرَكَةٍ الأجْسام. إعْمَّلٌ زى مه 5 20 كيم 
5 3 3 ج26 .2 ضع ا بع 2 وك شقة 
ا ع توس الرّسْم لِتيْيْتَ تدات>» ام العتِييْنِ في الحَسْبَةِ . | 7 عَلّمْ على شَقَة الوَرَقٍ المُقَرَى مِقْياسًا 
الرّباظ المَظَاطِيٌ إلى أَحَدٍ طَرَفَي الحَشْبَة . أنول الك ف قتي لضان وني تدكا ونقيها إلى التتوبحيية تكون 
أققط. الشيظ إلى الناط المَطاطِيٌ . الخَرَرََيْنِ . غَرٌ الخَرَرَةَ الصّغْيرَة إلى الخَيْط . الخَرَرَّةُ على الصَّفْر . 


9 أضيظ ,فيان القوة نعة كل 
اشيكمال. أعلو الحودة الكبيرة إلن 
الصّفْرِ . حاول أنْ تقيسَ مِقّْدارَ القُوّةٍ 
الي تَحْتاج إليها لتَحْريكِ 
الجَرّارٍ بسّزعات مُخْتَلَِةٍ 
وكذلك بِأَحْمالٍ 


تَمْطد القوّة اليياظ 
الحونة الصقيدة 
احور الكبيوة 
على البقياس : 


يُمَدَرٌ الحَيْظ ف لع 

البْرغِييْنِ أَوَلَاء ثم في 
الْخَّرّرَّةٍ الصَّعْيرَةٍ 

فالكَبيرَة ثم في برعي 


الخو 


5 افيد التيظ إلى تار 000 

الاشودا لتو غيل كانت |02202000 

2 ا ل لَعَنَة ١‏ ل الها مقن || 1 

الكرَؤة ابيز على اليشياس ودار ا ا 

القُوّةِ التي تَسْتاج إليها . ضرت ااه ا ارو بصا اتيم 
2 المِقّدارَ نَفْسَهُ مِنَ المّرَّةِ. الفَرْصٌ أَحَفتٌ وَزْنَا مِنَ 

المترلد يلق بسرِعَةٍ كبر من ريه . 


الايكالك إلى إيقافه . يَحْدُتُ الاخْتكالكُ د 5- 

غعدما نتقلة. لحان 2351م بالآخَر. إذ صلقي حال 
كان الاختكالك أَحَفَّ عرق الكش م لون ل 
أَكْبَرَ - كما يَحْدُْثُ مع هذه المكشّطة . ا 
ل رُم عُْقَ البالون لِعَلا يَتَسَرَبَ منه, 3٠‏ أَكْلِتْ عُئْقَ البالون. إذقَع القارورة 
نْب صَغيرٍ في غِطاءِ القارورة. ثم الخ هواة. ثم مط كَمَهُ َوْقَ غِطاءِ القارورة. ‏ دَفْعَةَ بَسِيظةَ» فتّراها تنْرَلِقُ فَوْقَ الظاولة! 
1 البالونٌ . (قَدْ تَحتاج إلى مُساعَدَةٍ رَفِيقٍ.) 


١‏ 20 إِسْأَنَ راشيدًا أنْ يُعِيئكَ في قنْح 


الْهُواكٌ المُتَسَرّبٌ 
يَتْبَغْي أن تكونَ 
حاقَةٌ الجِرْءِ 
لوي 
القازوة :2 مُسْنَويَة 
تَمامَّ الاسْتواء . 


15 اإختباز الاختكاك 


الانْلاقٌ فَوْقَ سَظح أَمْلَسنَ » كالجليد» ,ما تختاج إليه: «لام مسد 
ع 005335 دَبابيسٌ سكين 
أسْهَلُ أكقير | د مِنَ الأنْزلاق قَوْقَ سَظحٍ وشم 5 
خَئِيِنَ . ذلك أن السّطوح الْحَنِيئَةً 

و 0 0 50 3 1 38 
ُوَلّدُ احْتِكاكًا أَشَدَ مِنَ الُطوح المَلساوء مم 


َك 


2 عب 1 
3 + وه ع2 8 1 3 2 
والاحتكاك ينطئ سرْعَة الأكياف ويَراغِيٌ منقلة وَرَق 2 


١‏ اركب الفقكلة يق ١‏ لحَشَيئنِ. ” أَرْسْمْ على الوَرَقَةَ المُمَوَاة ريع 5 ضَعْ قِدَةَ الحَشَبٍ على ظَرّفٍ سَظح 


لنَحنْ إحدى الحَسْبَئَيْن في وَضْعِ مُسْئَرٍ | الدَائريّة ؛ مَنَخْدمًا المثقلة 5 الاختبار. أل السة م إلى أن تَبْدَا القِدة 
والأخْرى مائلة. مِفياسَ رّوايا مُدَرجًا 1 بت 00 على بالاثْرلاقي م ري الزَاوِية ِقدَارَ الاحيكاك 
كك مقف ان ع كد ازع 22د ٍ 
الحَشْبَةٍ السعلى بدبابيس رَسم. ركز لذي يود 0 
فلن || د العليا 62م اعيال . . ! بِِمْكانِكَ تَحْفية 


8 


دائِريًا . ونحن نُسَمّيها قوَّة « جابدَّةً» 
إداففة أو اكتدفغة تف الفؤكر) . القار 0 || 8 9 ع / 
كيف تَجْعَلُ هذه القُوّةُ حِسْمًا يَسْتَمرٌ في هده (قطعم بده وليه 5 0 

ٍ! 52 7 5 5 
حرق دازرة يتل من 3 : نلق طائدًا . حَشَْبِيّة مُتُقوبّة حيو خيط مِصّيص (دويارّة ) م 


٠ إشيلك بكر اليوط . حَرْكها بحَيث‎ ١ | أب القلرف الآدخر منَ الحيط إلى‎ ١ | أل وس الفليتق بيثقب. اعفد‎ ١ 
في أجن تلوق انكثيل 4 نف ب قِدَةِ الخَشَّبٍ . تأكّد أن الخَيْط يَتَحَرَّلكُ  تَدورٌ الفلَيئهُ مُدَوّمَة. تَرْتَقِمُ قِدَةُ الخَشَبِ‎ 
وأَدَخِلٍ الطرَفَ الآخَرَ في الفلّيئة وبَكُرَةَ  بسْهولَةِ داخل بَكَرَةٍ الخُيوط , وأنّ العُقْدَةَ . مع دَوَرانٍ الفِلّيئةِ حَوْلَ البَكَرَةَ.‎ 

اليوط تنكم الفِليتةَ مِنَ الاثفلات مِنَ الخَيِط . 


التّروسنُ أَرُواج مِنّ العجَلات مِتْصِلَةٌ تْصِلَةٌ يحوت يديد 5200 
أغتن الكو » التروسة المُخْتَلِفَةٌ الاق تَدوَرٌ هد - © 


بسْرّعات مُخْتَلِفَةٍ » مِما يمك المكنات من مِسُمارانٍ غراء 6 
بَكرات 


خُيوط 


ع م مس 8 5؟ دوهير ع5 إي يم ع 
تغيير سُرْعَتِها . جَرّبْ أن تَصْنَعْ بتمييك نَرْسًا 


- 22 
ال كا سس 00 
١‏ 0غر شق صَثئْرَةِ حَوْكَ حوافب 277 إعْررْ في الود المْقوَاة سْمارئْني.  3١‏ رَكَرْ على كُلَّمِنَ المسشْمارئن عَجَلَ 
الأغطيةٍ . أَلْصِقٍ البَكرات إلى الْأَعْطِيَةِ ».2 هذان مِحْوّرانٍ لعَجَلَنَي التّرْسِ. تداق حنها : يله اماما 
كما قرع الصودة. ٌ دَرَرَشُماء مُنَْخْينًا بكرة مشكً . 


5 2 ري خنع ال عه 
/4 اضنَغ محنة آلية 
كاك ## ااا 
يُديرها لِمَعْمَلَ بانتظام. لكن عن سا0 
المَكنات فنا يذ 1 سن يُدايم على حو 02200 0 ا 
العَمّل عليه . هذه المَكِتةُ الآلِيّه عو تيب 0 ل طويلة ‏ قصيرّتان 20 أأُخْرى صَغْيرَة 
(الأوتوماتيكيّهٌ) تَفْرِرُ وَحْدَها الكُلنَ بجع () 06 0 ال 
0 0 ا 0 كلل (بني) 
(البليَ) الكَبيرَة مِنَ الصَّْيرَة. 3 ز يذ اميق اش 3 | قبي يعدي 
١‏ هن فنا في الفأ 2 "' إظورُفْعَةَ الوَرَقٍ المُقَوَى 
اللويلةٍ وفي إخدى العلبَيْنٍ الصّغيرَةَ طولِيًا لعَمّلِ مَسْقَطِ . 
0 . ريلك الصووة ِسْتَخْدِمْ عا صَّغْيرَ كن مَعْجونِ 
ضِع الفح . عَرٌ العلبَة التُشكيل لتثبيت المَسْقط فَؤْقَ 
دا أغلى العُلبَهِ العُليّةِ الصّفيد والأخرى. 
الطويلَة . قِظعَةٌ صَغْيرَةٌ من مَعْجِونٍ التّشكيل 


3 إِعْمَلْ قَنائيْنِ في 
رُفْعَةِ الوَرَقِ المُمَوَى 
الكبيرَة بقلي الجانبين . 
لْصِنْ إلى أَسْمَلٍ القع 
شرب . أَدْخِلْ عوة 
الكباب فيها . 


+ كبن كين يرن في 
إحدى القَنائيْنِ بواسطةٍ 
مَعْجِونٍ تشكيل باك عو 
الكباب على لمن من 
مَعْجونٍ تشكيل بِحَيْثْ يَمَنُ 
الجانِبُ المُتَقَّنُ وَجْهَ الظاولَة . 


لكلل الكَبيرَةٌ مِنَ 
الذّقَنِ بِحَيْتُ تُميلٌ 
الرّقْعَةً. أمَا الكللُ 
© صُفّ العُلبَ 
والمُشْقط وَالدٌفعَة » كما 
ترى في الصّورَة. دَحْرِج في 


مَكنات بريد 
ثُمَرّرُ الرسائِلُ والظرودٌُ في مُكنات قَرْزٍ 
00 
المُتْتَةَ على الرّسائْلٍ والظرودء فتَفْررُها 
مُوَرّعَةَ إَِاها في 00 0 الأماكن 
انسل إلا ٍ 


5 دخرج كُلَهُ كَبِيرَة في المَشقط . 
تميلٌ الدْقْعَةُ يُرولًا » وتَكّجِهُ الكُلّةُ إلى 
العُلْبّةِ السّقْلى . 


برد بمرْوَحةٍ يَدَويّةِ . تَسْتَخَدمٌ هذه ما تختا بيه (©) 
المَكَةُ سَيْرَا يعْمَلُ عَمَلَ تُرْسِ غطاة موطيان 0 غقة حضوي 
مسن . إن يَجْعَلُ المزوّحة تدورٌ 2 88 (رشك) سل 
ستؤقة أكير من هلك التي تُديدٌ بها كلفك فلينات 
المَمْكة لتشغيلها . للعَديدٍ مِنَّ 0 لسك 
المكنات أجزا2 كهذه تَدورٌ وَتَعْمَلٌ .ء 5 

ما بشاعات تحتلقة. 


رباط مَطَاطِيَ 


0١‏ سأ راشدًا أنْ يَثقّب تَنْبَيْنِ 
الخال تنبا في ظهْرِها مُقايل 
كي الوَجْه.. إشال الافيت أيضًا أن 


أَدْخِلْ لاق الوَرَقِ في غِطاء 
المَرْطبانٍ وفي ثَقْبِ العُلَْةِ الثاني . 
يَتْبّغي أن تَدورَ الم لمُسكة بِهْسْرِ. 


وَسَطٍ الغِطاءِ وَالآخَرٌ 
قَريبًا من حاقَيهِ . 


ين الك 
بالعُلبَةٍ بواسظة 
لاقط الوَّرَقٍ . 


|| 
١ 


0 قْصّ مِنّ 
اليلاستيكِ أَربَعَ 
شِقَقٍ طويلَةٍ . 
ِجْعَلّها في 
عَرْضٍ حَرَزِ 
الفليئَة . 


1 دَخُلْ شق البلاشتيك | 
في الحُرَّزِءِ ودَخَلْ أَحَدَ 
طَرَّفّي العودٍ في الفِلَيئة. 
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| يما قيومن رسو حذه عي شلك 


مِرْوَّحَتِكَ . 


5 سْأَن راثيدا أنْ يَشنّ في فِلْيئةٍ 


أخرى أَرْبمَ رز بعاد مَُساويَةٍ لل 
لآنَ فِليئتان . 


وج ا حي ير يي ل ل د يد شين اد حجنو شي سسبتعنبيسنجدتها 


7 دَخَلٍ العود في ثُْبَي العُلبَة 4 إكيس الفِليئة الثَالتَة في طرف العود 
الآخَرَيْن . يَثبَغى أن يَخْتَرقَ البارز مِنّ العُلبة . تت الرّباظ المَظايليٌ 
العود طهر العُلبة . 1 حَوْلَ هذه الفِلَيئَةٍ والمَسْكةٍ . مِرْوَحَتُكَ 
الآنَّ جاهِرَّة . 0 


ليق العوة 


العُلْبََ من جانِب 
إلى آخَرَ. 


الرّباظ المَطَاطِيُ 
عَجَلَتَيْن - الغطاء 
والفِلّيئة . 


يَتْبَغي أنْ يكونّ الرّباظ 
المَطاطِينٌ مُناسِبًا فلا 


راكب سَريع أن دوْرْ مَسْكَةٌ المزوَحَةٍء هدوم شَقَراتُ 
إِنّ سِلْسِلَة الدَرَاجَةٍ سَيْرٌ يَجْعَلَ العَجَلَة المِرْوّحَةٍ دافِعَةً الهّواة إلى الأمام. ١‏ 
خَلْفِيةٌ أَسْرَعَ دَوَرانًا مِنَ الدَوْاسََيْنِ . الشَمَراتُ أشرع 

عندما تُكَيدّ التّرسَ تَنْتَقِلُ السّلْسِلَةُ من كران من المسكة: 
إخدى عَجَلاتِ الّرْسٍ إلى أخرى. إن 
حَجْمَ عَجَلاتِ ارس يوَثْرٌُ في سُزْعَةٍ 
دَوّرَانِ الْعَجَّلَةٍ الخَلْفِيهِ . فَالعَجَلاتٌ 


غِطاءُ المَؤْطبانٍ عَجَلَةٌ 

كبَرٌ مِنّ الفِليئة . وهذا 
يَجْعَلٌ الفليئة أسْرَع 
دَوَرانًا مِنَ الغطاء. 


١16 


هه 2 5 جه 
للعَديدٍ مِنَ المَكنات مُحَرَّكُ يُرَدُها ‏ ما تختاجج إليه: 


س َي 


بِالقُوّةٍ اللازمّةٍ لتخريكها . إن أَوَّلَ 
مُجْدٌّكِ عَرَكَةٌ الإنسان كان النا عورة أو 2 
دولاب الماء (السَاقِيَة ). إِنْهَا تَسْتَحَد 

طَاقَّةَ المياه الجاريّة أو السَّاقِطَةَ 


لمَشْغيلٍ مَكِنةٍ . لا تزال التّواعيرٌ الِيوْمَ - ريط لاصق: وودى ,دو طُنكن رُجَلدِي 


م 7 تَكاشَتا أشنان ُ 8 


١‏ (كة إِسْتَخْدِ سْتَخيم السْكَينَ لَِشْقٌ أنع رز 7 قم أرب قظم مِنَ البلاسْتيك '١‏ شك قِظمّ البلاسْتيكِ في الحُرَزٍ. 
في الفلّيئةِ. لِتَكُنِ المّسائةُ بيْنَ الشّقوق | الصُلْبِ. لِتَكُنْ كُلّها في طول الفِلّيئة. | هذا هو دولابُ الماء. 


وَاحِدَةً. 


0 إسْتَخْدِمٍ المشمار لِتثقّب تَنْبَينِ 
مُتَقابِلَيْنِ في جانِبَيْنِ مِنَّ القارورّة . 


يمه 


قصن أسفل 


0١‏ غرز تكاشة 
أنتناق فى لعل طرفي 7 دَخَلٍ التَكاشَة 
الفليئة ثم أَدخِل الفَِيئَةٌ في القارورة» التَانيَة في التَّنْبِ 
وأَخْرِج طرف التَكَاشَةٍ من أَحَدٍ تَقْبَيْها . المُقابل ثم في الفِلَيئة. 


0 


يَنْبَغي أن يدو 
دولاب الماء يسْهولَة . 
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أَحَدٍ طَرَفَي الأثبوب 
لاصِمًا حَوْلَ القِمْعٍ والأثبوب 
لرَبْطهما رَبْطًا وَنيفًا. 


8 رَكْرٍ القارورة في الصَّحْنٍ . أنْزِلٍ 
الأثبوب في عُنّْق القارورّة. صب في 
الْقِمَعٍ ماء» فيّدور دولاب الماء. 


وَجُدُ سَيْلَ الماء 


شَمَراتِ الدّولاب. 


يدور ما ساك ارس 
(العَتَمَةِ) بالطّريقَةٍ نَفْسِها التي 
يَعْمَلُ بها دولاب الماء هذا. 
دمل رسن مُوَلدَا 
يُنْيِجْ الكَهْرَباء . 


طاقّة هَوائيّة 

هذه طواحينٌ هَوائِيةٌ أو تُرْبِينات (عَتَفَاتْ) 

هَواتِيةُ . إنْها تَعْمَلُ بطريمَةِ دولاب الماء 

ل ار 

فالهواة يدوق دوع شَفْرات الطاحوئق» 
هذه تُشَكُلُ مُوَلَدا في كل تُربِينٍ لتَؤْلِيدٍ 

0 


| 
ا يكو الماة أَسْرَعَ 
لأنّ المّسائَة التي 
ينْحَدِرُها أَظوَل . 


١‏ إرْقّع القِمُمَ عاليًا ؛ تَرْدادُ سْرْعَةٌ 
5 بالقالي شر د عه 


2 


٠‏ ماء يَرْهْعُ الأخمال 
إزْفَعْ حملا تَقِيلًا - مُسْتَعينًابقَلِيلٍ مِنَ الماء ! ما تَحْتاجٌ إليه: ْ 
يُسَمّى اسْتِخْدامٌ الماءٍ على هذا النَّحْوِ 202002 6 د 
« هيذروليكبًا ؛ (خاصًا بِحَرَكَةٍ الماء) . 5 


رباط مَطْاطِيَ ألبوب يُلاسْتي؟ شريط لاصق كتاب تقيل قارورّة يُلاسْتيكيّة 


تَعْمَلُ بالهيذروليكيّةٍ مَكنات بِالِعَةُ القُوّةٍ م ه ا( 
تَرْقَمُ الأشياة وتَدْفَعُها وتكبسُها . إِنّها تيد ع 
القوّةَ التي يُوَلَدُها تلك المَكناتُ زيادةً 37 

ام 07 مم أغلى القارورة. أَنقّْ 2 ١‏ دَخَّلٍ البالونّ عَبْرَ 


جانبًا منها قَريبًا من قاعِدَتِها. ثَقْبِ القارورَةٍ 


١‏ دَخَلْ مُنْىَ البالون : ا 
0 ل طَرَفَي الأثبوب ٠‏ اخْتحة 
حَنْما ضابطًا بشّريط لاصِقٍ . 


ألْصِقٍ القِمْمَ 
بإحكام إلى 
الطّلَرَفٍ الآخَرٍ مِنَّ 
الأثبوب » كما 
ثري الصَورَة . 


© رَكْر العُلْبَدَ داخل. 
القارورَةٍ قَوْقَ البالون. ثمّ 
ضع الكتاب التقيل على 


القارورٌةٍ . 


5 ِرْقَع القِمْعَ وضّبّ فيه شَيْنَا مِنّ الماء. 


حَفَارَة ضْحْمَة 1 
يَْتفِحْ البالونُ ببْظءٍ - ويَرْهَمْ الكتاب التَقِيلَ ! 


الحَقَاراتُ الضَّخْمَةُ » كهذه الحَفَارة التي 
تراه في الصُورَة» هيذروليكية . يُصَحْ 
السَائِلُ عَبْرَ أنابيب إلى أَسطواناتٍ حَيِحْ 
يدهع مَكابسّها بِقُوٌةٍ هائلةٍ . وهذه تَدْقَمُ 
قَلَابَا مُسَنْنّا في الأرض لِيَخْرْج مُحَمِّكا 


0 اباو 


١18 


يَسْتَطيعٌ الوزفاغ (الونْشن) أن يَرْقَعَ 
حِمْلًا تَّقِيلًا عَالِيًا فى الهّواءِ . إِنْ له 
بَكَرَةَ لتَوْليدٍ لع رافلء فن إذ له 
د يمد مُوازِنًا ؛ يَمْتَعْهَ مِنَّ الانقلاب 
في أَثْنَاء رَفْعِهِ وَزْنا تَقَيلًا . 


١‏ 10 سَدْرْ بَكَرَةٌ عَبْرَ مُنْحَيها» في أَحَدٍ ‏ 1007 شْنّ فُنْحَةٌ في 
طرفي الحَسَبَة» وسَمّرْ أخرى قُرْب طرف الصّندوقٍ» وأَدخِل فيها 


حَشْبَةِ الآخَر . 00 الحَسْبَةَ بِحَيْتْ تَرْتَقِعْ مائلةً . 
تأكذ أن البكرَتَيْنٍ 
ش تدوران بِسْهولَةٍ . 


تحن حوة ةك 


07 تمن يطلعة ف 2 متزجلة اقل 
لْصِمْها إلى الكوب © صضاعات 


هما تبْنّى مِنَّ الخَيْط 


6 : إلى هذه البَكَرَةٍ. 


© مَرّرِ الخَبْظ حَوْلَ البَكَرَةٍ العُليا. * ١‏ الو مِسْبَكَ 
ِمْسِكْ طَرَفَ الحَيْط بتّباتٍ وَابْرْم البَكَرَةَ الوَرَقِ لعَمَلٍ 
السُّقْلى لتَلَفتّ عليها الخَيْظ . خطَافٍ . أَربْظه إلى 
طرف الحَيْط . 


عير ابره الغلا 
قو المسكة 

التَازِلَةَ إلى كُرَّةٍ 
رافِعَةٍ تَرْفَع 


لعجا : 


7 ضع الكتاب على الصُّنْدوقٍ . إنَْا 
الكوب بِالكُللٍ وَاشْبِكةُ بالمرفاع . أَبْرْم 
الممْكَةٌ لرَهْم جثل الكُلل . 
يُمَكُلُ الكتابث يقلا مُوازِنا 
ينح اثقلابت المؤفاع بفثل 
ود الجثل, 
1 
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يود 337,064 


ا لتجار ببالساسة ستيه 


الكت لومم 


دَلِيلُ لخطوة خطوة إلى مثة تحربة وَججيربة 


هذا الكتاب يجعل من التجارب العِلّميّة عَمليّة مسلّية وآمنة 
يستطيع أبناؤنا أن يقوموا بها في بيوتهم ومدارسهم بِيْسْرا. ثري 
أبناءنا هنا كيف يستعملون أشياء يألفونها لاكتشاف مبادئ العلوم 
الأساسيّة وقَهُم كيف تنطبق هذه المبادئ على العالّم من حولهم . 
هكذاء إذا شاء أحد أبنائنا أن يجعل بُركانًا يتفجّر»ء أو أن يرى من 
وراء جدارء أو أن يبني مغنطيسًا كهربائيًا » أو أن يعرف كيف تعمل 
ادك قينا اكاب يكن ل حدق 
0 اا 
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